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Noţiuni introductive în topografie 


$ 1. Noţiuni.şi formule utilizate în topografie şi cartografle 


Funcţiile trigonometrice. Considerínd un cere cu centrul în O şi raza 
acestuia egală cu unitatea, iar sensul de măsurare al arcelor pozitiv 
(invers mersului acelor de ceasornic), funcţiile trigonometrice pentru un 


unghi a (fig. 9) sînt date de următoarele expresii ; a ASS 
z BC PQ 
ERF LSR 
i cos & = : eca 
- ; R E seca = R. i 
AT a 02200 
_tga E cosec a = pr. 


Proprietățile fundamentale ale funcţiilor trigonometrice 


s: Arce simple și complementare 


se cea [2 o (2) 
sina = cos [> st aa o Eo E E zA 
y LED : E, [re | 
F cos « = sin ză „seca = [= a) 
T 3 2 E a Sa 
tga = ctg E Se), coscc 0% = sez la Ta ) Tiis 


Ea 


Fig. 9. Cercul triganometric, 


NOTIUNI INTRO ta. PN POPOGRA FHE 
| E soi 
Arece suplementare 
sin (3 =a) = sina clu (z -= 7%) z- elga 
VUS (F — a) == — cosa Ser (7 —-a) æ Ser y 
tg (r—a) 32 == lga cosec (7 — a) =- coset a, 
Semnele functiilor trigonometrice în cele patru cadrane 
i 
x, 6 n o aa 
Cadranui sin cos ig cig ce rose 
A i A 
1 + ! i 
l 1 + i + 
u + — = 
m .- ar SF da 
Iv | e E ; 


Valorile funcţiilor trigonometrice principale ale unor arce uzuale 


Unghi sin i cos NE tg ctg 
o° 0 1 0 boo 


E FOD eya t3 
w= y E E E 
a dale A w sF z E G 
5-5 3051) Lily puya 2-13 
9y 3 1 0 - Lo E ) 


Formule pentru rezolvarca triunghiurilor 


t : = ipotenuza yb, c.= catetelo; A = unghiul drepti B, C = unshiu= 
rile e: is = aria, 
Se utilizează relaţiile și formulele următoare : 


a= yo | ci 
p=a Sin B= etg Rea ces Ge cela O 
ewu Sin Cbig acos B -belg B 


0. de 
SN IA OS 
ge iata ga 


Y 
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Triunghiuri plane oarecare 
Notații : a, b, c- dafurile; A, B, C = unghiurile; ALR pC = 180°, 
Formule : 
a e= b cos C -H e cos B 
b = a cos C + ecos A 
c = a cos BA b cos A 
a b 
E R 
sin AA sinh 
at =b? 4- ct — 2 be cos A 
D =at ed ac cos B 
cè = aè -bt — 2 ab cos C. 
Triunghiuri sferice 
Notaţii : a”, b’, c' = laturile; A”, B’, © = unghiuri, 
Pormule : A 
cos a' == cos b' cos e' -sin b’ sin c cos A' 
cus b’ = cos a’ cos e' Sin a’ sin e” cos B’ 
cos e = cos a” cos b' -Hsin ar sin b’ cos C' 
sina’ _ sinb’ . sinc 
sin” sinB” —sinC' 
cos A' = sin B' sin C’ cos a' — cos B' cos.C' 
cos B'=sin A' sin C’ cos b'—cos.A' cos C’ 
cas C’ = sin A' Sin B' cos c’ —cos A” cos B*. 3 
Excesul sferic (e) este difer enas dintre suma RENIUAIOS unul triunghi sleric 
şi 189° (2008). 


e=4' + B' -+C' — 180? (2008). 
Cind curbura este :mică, laturile unui triunghi sferic a',.b', en sint egale cu ale 
unui triunghi plan a, "o, c, avind însă unghiurile mai mici cu yin excesul sferie 


(teorema lui Legendre): 


. = d € 
A=4- 3 fs 
BB 
PE saidi 
a pante 
C us C y 
Sfera 
Notaţii ; R == raza síerel;S = aria ; ;V = volumul, 
Formule ; de 
Ss Arh V= ax. 
Zona sferică A 
Notafii: 8 <= arta laferaló n zonei; Tu ta = vueclo cercurilor bazelor zonei i 


I æ Inblfimes zonei, 
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Formule : 


Calota sferică 


Notaţii i h = înălțimea valutei, 
rin 
V = y (3R— h). 


Conul de rotație 
Notaţii : G = generatoarea ; V = volumul; I = înă 
Aateralá ; Az = aria totală, 
TR? 


áltimea; R =: raza; Ap = atia 


2 


Formule: A =n RG Ai=rR(G4R)- V= 3 


Conul tangent la sjeră in poziţie polară: (fig. 10) 


Notaţii : R. = raza sferei; r = 


= vaza paralelei de intersecţie a conului cu sfera ; 


o = latitudinea puralelei de intersecţie a conului cu sfera. 
Formule: r= Rcos Qo lin =2TRCOSRo. p =-AV = Relg go. 
Prin secfionarea- conului în lungul unei generatoare pexeribl de generatoarea ÁV) 


se obţine un sector: circular de unghi q, -unde `: 


= „Rai 92 Roses 
in P% =2 m R cospo -- = RAR eo 
360? sin po: EA 


= 2 x sin po 


-LIR cos fa. 


Fig. 10, Conul tangent 
ia slerá în pozitie 
polară, 


Fig. 121. Cilindrul tam 
gent la sferă în poziţie 
polură. 
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Cilindrul de rotafle 


Nutaţii : R += raza I = înălțimea; V = volumul ¿Az == arta laterală; A =aria 
totală. 


Formule : = 
A =2w% RI. 
A= 2r R (I -|- R) 
V =r R?I. 


Cilindrul tangent la sferă în poziție polară (fig, 11) 


Notații: R = raza cercului; p = latitudinea. unei paralele oarecare ; Ip = lun- 
gimea parulelelor în reprezentare ; Lp = lungimea paralelelor pe sferă. 


Formule : 


lp =2rR 
Lp = 2% Rcosq. 


$ 2. Unităţi: de măsură 


În aceste categorii includem unitáfile:pentru lungimi, arii şi unghiuri. 

a. Unităţi de măsură pentru lungimi. -Unitatăa de măsură pentru lun- 
gimi, adoptată de majoritatea ţărilor lumii eu excepţia Angliei gi Sta- 
telor Unite ale Americii, este metrul. care reprezintă a 40000 000-2 
parte din meridianul terestru, Această. lungime a fost stabilită în urma 
măsurării arctilui de meridian dintre Dunkerque și Barcelona, la initi- 
ativa Academiei Franceze, sub. conducerea astronomului Delambre 
(1790). p i 

Metrul etalon depus la Sèvres, lingă Paris, este construit dintr-un 
aliaj de platină (90%) și iridiu (1004). În anul 1960, Conferinţa Inter- 
națională de la Paris a stabilit noul etalon al metrului egal cu 1 630 763,73 
lungimi de undă ale radiaţiei portocalii, emise de gazul radioactiv Krip- 
ton 84 (9). i 


Unităţi de măsură internaționale (multiplii și submultiplil metrului) : 


1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm; i 
1 mm = 1000 p (micron!) = 1000 000 mp (millimieron)) ; 
1 km = 10 hm = 100 dam = 1000 m, 


Unităţi de măsură în Anglia şi SUA: 


1 inch (in) Bau fol == 25,4 mm; A 
1 foot (tt) sau picior = 12 inches == 0,30480 m ; 
1 yard (yd) ra 3 fect = 0,014309 m; 
1 fathom = 2 yards = 1,028707 m ; 
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Lecter 


25 
1 statute mile mila terestrá snelesa) 17650 
1 mile USA LBRT M 


1 nautical mile umila marină emden) 1855 m, 
1 league deghe) 555 km. 


vatdr CON S E ETTER 


Vuiicdţi de lungime moi vechi, utilizate in prorinciile fårii nonstre : 


În Muntenia : În Moldova ; 

1 stinjen LOGS m: A E 

1 palma 025 m: ; 

1 deget 00m. Vb m; 

1 linie - 0.002 m: 0.003 m: 

1 prăjină = 3 stinjeni = 58995 m, I stinieni -- 0.92 m, 
În Transilvania : 

1 stinjen = 1,896 m; f 1 deget -0026m ; 
1 picior = 0.316 m ; 1 linie - 0,002 m, 


b, Unităţi de masură pentru arii. 
Unităţi de măsură internationale : 


1 m? (metru pătrat) = 100 dm? (decimetri pătraţi) ; 

1 dm? = 100 cm?; 1 em? = 100mm2; 

= 100 a (ari) = 10000 m2: | E 

1 km? = 100 ha = 10000 dam? = 1000000 m? 


Unităţi de măsură pentru arii în Anglia şi S.U.A.: 


1 square inch (sq.in) sau jol pătrat = 6.45:cm2;.. 
1 square foot (sq.ft) sau picior pătrat = 9,29 dm! $ E E 
1 square yard (sq.yd) sau yard pătrat = 9, picioare pátrate = 
1 square mile (sq.mile) sau milă pătrată = 259:ha: . T 

1 acre. (acru) = 4840 yarzi pătrați = 0,4047. ha. E 


0.0361% m?; 


Unităţi vechi de măsură pentru arii in țara noastră -:. pda: iat 
În Muntenia ar e it 


1 pogon = 24X6 prăjini = 144-prăjini Pătrate 1 296 stinjeni pătraţi = 5012m?; 
1 prăjină pogonească = 54 stinjeni pătrați = 208,82 m?. S 


In Moldova : sta ES E 


1 felce = 29 prăjini fálcesti 2 290 stinjeni pătrati = 1432195 m: 
) prăjină fálceascá = 36 stinjeni pătrați = 179,02 m?. 


În Transilvania ; : 
1 jugar cadastral = 576 prăjini pătrate += 1600 stingeni pătrați = 573 Hl5miz 
1 stinjen pătrat == 3,5086 mb,» E ; 4 


c, Unităţi de măsură pentru unghiuri. Pentru unghiuri, unităţile de 
măsură sint gradele, miimile şi radianij. O 

Gradele si miimile reprezintă divizarea geometrică a cercului, in tir 
ce radíanii divizarea analitica, 7 S eri 

Divizarea cercurilor in grade poate fi sexagesimald (le =s 360, 1 =:60, 
V æa 60”) sau centezimulă (Je e. 400%, 18 === 100 1% ma 100%), 
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Înainte, cercurile orau împărțite în sistemul sexagesimal (si astăzi la 
unele aparate), care în prezent se utilizează mai mult în astronomie, în 
timp ce cercurile divizate centezimal se folosesc în geodezie și topografie, 

Această deosebire se explică prin faptul că există o corespondenţă în- 
tre unităţile unghiulare geometrice si unitățile de timp. Știind că o rota- 
tie completă a sferei terestre are loc în 24 de ore, se pot deduce relaţiile 
care există între diviziunea de timp si diviziunea sexagesimalá : 

A 15” de arc; 
im detimp ... 15 dearc; 
is de timp . . . 15” de arc, 

În geodezie şi topografie, diviziunea centezimală prezintă avantaj în 
ceea ce priveşte efectuarea calculelor şi observaţiilor. În acelaşi timp, pe 
on cere mare al sferei terestre și pe o elipsă meridiană a elipsoidului 
terestru, există corespondența : = 

arcul de 1£ echivalează cu 100 km ; 

arcul de 1% echivalează cu 1 km; 

arcul de 1°° echivalează cu 10 nu. 

Divizarea în miimi se utilizează mai rar, în gmadarea unor busole si a 
unor aparate speciale. : À 

Miimea adevărată este unghiul care corespunde la o lungime de arc | 
egală cu 1 : 1 000 din rază. | 

Cînd R=1 100, Le =2:3, 14.1 000=6 283% (u) miimi adevărate. pr i 


Pentru a putea diviza exact un cerc în semicercuri, sferturi de 
cerc etc., circumlerința exprimată în 6283 p s-a rotunjit în plus la 
6 400% sau (mai rar) în minus la 6 000% (miimi -Rimaillot). 

La împărţirea cercurilor se utilizează şi diviziunea analitică, respectiv- divizarea 
în radiani, care în cazul cercului cu raza R = 1 este dată de relaţia: 


o 360% a 1 
p° == 57 pentru sistemul sexagesimal 
Pai 


£ 
p= m pentru sistemul centezimal, 


Raportul dintre valoarea unghiulară și cea liniară a cercului de ruzá R = leste 
numit factor de transformare, care de obicel se exprimă în secunde. Astfel: 


9 
pri 0 00-60 009 065 


dr 


sau 


0100-10 
pro ua AU =: 636 620%, 
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Pentru au transforma deci nno angh 


varecate a din valoarea sa 
valoare de mnghi, trebuie 


e analitic in 
Să Îrumulțun emo: 


grado sexagesimalo grade centezimale 
k R și pt 
o a Di ao 
a" pia mt arca, 


$ 3. Sisteme de coordonate. Coordonate în plan şi coordonate 
în spaţiu. Coordonate geografice 


a. Coordonate plane. Un punct oarecare M din teren poate fi deter- 
minat in plan față de un sistem de axe rectangulare, prin depărtarea 
acelui punct faţă de axele sistemului (fig. 12) ; distanţa MM este abscisa 
punctului M (X), iar MM, ordonata acelui punct (Y). X și Y se numesc 
coordonatele rectangulare san carteziene ale punctului M şi se scriu 
M (X, Y). A j AE iS 

Poziţia punctului-M în-plan mai poate. fi, determinată si prin alte două 
elemente : distanța OM. (d) si unghiul a, pe, care distanţa OM îl face cu 

Distanţa d si unghiul u constituie coordonatele. polare ale punctului M 
care se scriu: Mid aldo. pat lane DEEE ape aa 

Cunoscind coordonatele rectangulare ale. punctului dat,. se- pot. afla 
coordonatele polare şi invers. nia At A it ds 

Din triunghiul dreptunghic.:O. cînd cunoaştem. coordonatele rec- 
tangulare X și Y, putem serie i: ati tacon can 
ax 
de unde d = V t)? j i 
și 
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Zr Fig, 13, Coordonate în spaţiu. 


Invers, dacă se cunosc coordonatele polare, din același triunghi drept- 
unghic, putem extrage : A S ; 


HX =d cosa; S 

Y =d sing. 

b. Coordonate în spaţiu. In spațiu, orice punct poate fi. definit, de aso- 
menea, prin coordonate rectangulare și coordonate polare. 

În figura 13, în sistemul triaxial Ox,.Oy, Oz, coordonatele rectangu- 
lare în spaţiu ale punctului P sînt X, Y și Z. 

X este abscisa punctului P, măsurată de la originea sistemului triaxial 
pînă la piciorul perpendicularei P¡Py. 

Y este ordonata punctului P, măsurată în planul orizontal xOy,, res- 
pectiv egală cu lungimea'perpendicularei P¡Ps. s i 

Z este înălţimea punctului P faţă de planul xOy, egală cu lungimea 
perpendicularei PP}. i aie 

Se serie : P (X, Y, Z). 

Coordonatele polare în spaţiu ale aceluiași punct sînt a, B şi r, unde: 

a este unghiul orizontal, în planul xOy, dintre axa OX şi proiecția dis- 
tanțeí 7 în planul orizontal ; 

ß — unghiul vertical, în planul POP, dintre proiectia distanței r în 
planul orizontal (d) și distanţa OP ; 

r — distanța de la punctul dat la originea tricdrului. 

Se serie : P (o, B, 1). 

Coordonatele rectangulare în spaţiu ale punctului P se pot transforma 
în coordonate polare în spaţiu și invers, 

În triunghiul dreptunghic OP,Pi, 


nai 73 
ori, ha Md y? 
deci, Pay yA 


a» 


NOȚIUNI INTRODUCE VE ÎN 


CTO De Re YOPOGRA HIE 
(aveustă relație reprezinta si eenaa síerer in cvordorate reclanpulare 
raportate la conteul sdu, unde axa = coincide cu axa sferei, kr axele r 
şi y se atlă în planul ecuatorului ; în acest caz, r este r 


Y Z 
Iga yi lgh a S" lep 


Comvdonatele polare (u; 
gulare astfel 
în triunghiul dreptunghic Ob, P, 


B; 7) se pot transforma în coordonate rectar- 


d =r cosh 
X == deosa; X =r cosh cosg 
Y =ds8in a; y == r cosh sina: 
Z =rsiv 6. 


c. Coordonate geografice.. Un punct oarecare M, situat pe elipsoid 
(sferă) (fig. 14), poate fi definit prin coordonatele sale geografice, longi- 
tudinea (4) si latitudinea (). A 

1) Longitudinea este unghiul diedru format de planul meridianulu: de 
origine (meridianul zaro care trece prin Greenwich, Anglia) şi planul 
meridianului ce trece prin punctul M. Longitudinea se măsoară în grade 
de la meridianul Greenwich spre est și spre vest, de la:0? la 180%. 

Longitudinea se poate determina. cunoscînd diferența de ore (timp ar 
simultan) intre două localități de-pe glob. Știind că 'sfera terestră in 
de ore are o rotaţie completă, atunci într-o. oră vă desfăşura, în e 
Soarelui 15%, un are de 15 in 15”. gi un.anc de 15” în 15”-de timp. Longi- 
tudinea este. produsul. dintre valoarea -in grade a unui fus orar (15% şi 
diferenţa intre ora siderală :a unui punct: (m) si, ora „Greenwich (to) : 
1=15” (im — to). =; ; i z 


Dacă, de exemplu, inte-ún punt A, la ' lrocerea. Soarelui la meridian. ecasor- 
nicul indică ora .14, faţă de ora 12 “la: Greeniiçhy ilongitudinea. acelui punct este 
de 30” UON 48), P A 4 A i 


Fig. H. Coordonatele 

geografice ale unul- 

punct; Jongitudinen (A) i 
şi latitudinea (1). în 
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= A E = e Ls 


Fig. 15, Determinarea 
latitudinii, 


Cunoscind ora siderală la Bucureşti, tm = 11h06m39s și ora siderală la Green- . 


wich, to = 9h22m16s, longitudinea capitalei patriei noastre este : 


AB = 15° (1106395 — Qh32mIG5) - 
AB = 15° - 1b44m935 
AB == 2600/4577. * 


Longitudinea oraşului Bucureşti este estică, deoarece ora acestui oraș este mai 
mare decit cea de la Greenwich. : 


Localitățile cu ore mai mici decit ora meridianului zero au longitudini 
vestice. Toate punctele situate pe același meridian au longitudine egală. 

2) Latitudinea este unghiul diedru format de planul ecuatorului şi ver- 
ticala locului în punctul considerat. Latitudinea se măsoară în grade de 
la ecuator spre nord și sud;-de la 0° la 90°. 

Latitudinea se poate afla prin măsurarea unghiului vertical î, format 
de planul orizontal ce trece „prin punctul dat și direcţia polarei (înălțimea 
polului deasupra orizontului). În figura 15 se vede că unghiul q este lati- 
tudinea punctului M, iar unghiul ¿, înălţimea polului deasupra orizon- 
tului ; 


ọ + 8 = 00%; 
i+ B= 009, 


de unde rezultă că unghiurile «p şi 1 sint egale, avind acelaşi complement f. 
Punctele situate pe aceeași paralelă au latitudinea egală. 

Coordonatele geografice nle unul punct de pe supatuța terestră se pot 
determina direct, prin observafll asiranomice, Cu aparatura modernă 
actuală s-a ajuns cu latítudinen sá fie determinată cu o precizie de ordi- 
nul a 40,20, far longitudinea cu 10,45, à 
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$ 4. Notiuni de geodezie 


a. Forma şi dimensiunile Pămintului constituie elemente de bază in 
opearatiile geodezice si topografice si in reprezentările cartografice. Forma 
suprafeței terestre detorminá caracterul deformânilor (modificărilor) care 
intervin în trecerea la suprafața plană a hărții; dimensiunile suprafetei 
de reprezentat determină proportia micsorării ei, constituind astfel baza 
alegerii scării de proporţie și, în consecință, a dimensiunilor grafice, 

Forma generală a Pămîntului corespunde celei de sferoid, respectiv a 
unui elipsoid de rotație, obţinut prin rotirea unei elipse în jurul axci 
mici. Întrucit acest elipsoid este foarte puţin turtit (diferenţa între axe 
liind neînsemnată), el este sensibil apropiat de sferă, cu care se confundă 
dacă îl privim dintr-o. perspectivă îndepărtată; Dacă am reprezenta På- 
mintul sub forma unui glob cu semiaxa mare (ecuatorială) de 293 mm, 
semiaxa sa mică (polară) ar-fi mai mică numai cu 1 mm, Forma reală a 
Pămintuului nu coincide cu a elipsoidului de rotaţie din cauza ondula- 
tiilor pe care le are, în funcție de constituția scoarței, de repartizarea 
inegală a maselor continentale etc. i À ; 

Mai exact. forma generală a Pámintului este de geoid, denumire dată 
ge Listing, formă originală neregulată, proprie ' Pămîntului, definită 
de suprafaţa de nivel mediu a oceanelor şi mărilor (în stare liniștită) 
prelungită imaginar: pe: sub continente.” Suprafața Oceanului Planetar 
reprezintă aproximativ 70,70/0' din suprafața totală a Globului, astfel in- 
cit aceasta poate defini forma generală a Pămîntului. =- 

Suprafața geoidului este perpendiculară! (normală) în. orice punct al 
ci față de direcţia verticalei în punctul respectiv (fig. 16). : 

La rîndul ei, suprafața geoidului: nu. este: uniformă, ci prezintă nere- 
gularitáfi datorită accidentelor. de „teren. Această suprafaţă, definită de 
formele de relief, se numeşte suprafața fizică (topografică), care con- 


- £lipsold_ 


pegig y. 


Fig, 16, Suprafaţa Pámintulul. (topografică), clipsoldul şi gcoldul, 
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stituie obiectul principal al măsurătorilor terestre şi al reprezentărilor 
cartognafice, Suprafaja topografică a continentelor reprezintă circa 29,38 
din intreaga suprafață terestră. 

Deowrece suprafața geoidului și cea topografică nu sînt regulate, deci 
nu se pot defini matematic, pentu determinarea: relațiilor matematice 
ale Globului terestru (dimensiuni, coordonate, reprezentarea punctelor 
pe planuri si hărţi în funcţie de coordonatele lor geografice, rectangulare 
ew), s-a adoptat în geodezie o suprafață matematică, geometrică, foarte 
apropiată de geoidul natural, anume elipsoidul de referință ; ondulafiile 
suprufefei geoidului față de suprafața elipsoidului de referinţă sint 
foarte puţin pronunțate, astfel că între geoid și elipsoid, abaterea pe 
verticală înregistrează în medie 50 m ; unghiul de deviafie a verticalei 
(panta geoidului) intr-un punct al celor două suprafețe mu depășește 
decât rar 9” (fig. 17). : 

Cele două suprafeţe, fiind așa de apropiate ca dimensiuni, se confundă 
şi de aceea, pentru determinările planimetrice ale punctelor de pe su- 
prafața topografică, acestea se proiectează pe suprafața elipsoiduluj de 
referință, suprafaţă: geometrică bine cunoscută, nu pe suprafața geoidu- 
lui care pînă în prezent nu se cunoaște suficient. 

Măsurătorile altimebiice, raportate la geoid, nu pot fi considerate ca 
raportate si la elipsoid, datoritá diferenței apreciabile ca înălțime dintre 
cele două suprafețe care ar afecta aceste măsurători. În consecinţă. alti- Ee 
tudinile se raportează la suprafața geoidului, suprafaţa de nivel zero, 
suprafața oceanului planetar. 

Rezultă deci că se utilizează două suprafețe de referință : 

— suprafața elipsoidului pentru măsurătanile planimetrice şi 

— suprafața geoidului pentru măsurătorile albimetrice. 

Se cunosc mai mulți clipsoizi de referință, după calculele efectuate de 
diferiți autori. ca urmare a măsurătorilor 'terestae efectuate în secolul 
al XIX-lea si al XX-lea, care dau dimensiunile specifice în tabela 1. 
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Fig. 17, Dovlafla verticalel. 
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Tabela 1 
Valorile celementelor elipsoidului terestru 
rii 


Torti a 


Autorul A PRL sori re ea en | lungimea 
at i de meridian 
Delambre : 1800, 0375653 | 6356 504 1:334,0 | 10.000.000 
Walbek 1819 | 6376806 | ; | 
| Bessel 1841 7 2 | 100001865 
| Tenner aaa ~ 6377 096 : 1:302, 0% 
Listing . "1872 6377 35 1 :280.0 | 
| Clarke - 1880 | 6378394 -| ` 6356 515 1:23,5 I 10004 863 
f Helmert ; “1907 -6 378 200 X i: 28,3 le 
| Hayford . E Ciso |. 6.378 388 ..|. 6356.912 ! 10.602 288 
| Krasovski dé as 1936 | 
| Krasovski E an 1o | 7 


La: congresul Uniunii-Tnlern: 
<are a participat si țara noas a opiat: ca 
<lipsoidul Hay tord,'cu. Semona 
semiaxa mare : a = 6-378388 m- 
semiaxa mică , b = 6356912 m 
turlirea u= ; 
În funcţie de elementele e 
siuni terestre; i fi 
- Circumferinfa ceudlóiidlá =-40 076, 592 km. 
Circumferinfa unui cere meridian =+ 40:009, 114 km. aN 
Lungimea unui are de 1? 'al-cercului ceùatorial => 111,82 km, $ 
Lungimea, unui are de 1%.:ul unui ceres meridian + (a Iatituțălaea mijlacie = 
= 111,136 km, y Ş ~ 
Suprafaţa totalá,a Pámintulul = 510100000. kp, 
Volumul Pămintuitut = 1.083320, 10% km’, SA 
Diferența mică finire’ gemluxe == 21,477 km — "raportată ta dimensiunile glo- 
“ului terestru arată ch elipsoldul'se apropie mult de sferă; de aceer, | pentru 
calcule aproximative se admite o sferă cu razu medio; 


păoidutui, Maylord; „S-au, ca lat „următoarele dimen- 


a na ES ` 


irt i PPA Rm = LEA a 0307,65 km 


E E 250 
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sau pentru stera a cărel suprufafá se apropie mal mult de accea a elipsoidului : 
Rm = let, 6371,23 km, 


Elipsoldul Hayford se mul utilizenză și astăzi în S.U.A. şi în alte țări, / 


“Țările socialiste au udoptal elipsoldul de referință Krasovski, determinat 
în anul 1940, cu elementele : 


a = 0378245 m 
b = 6356 863 m 
a = 1/208,3. 
Tara noastra a adoplal, începind cu anul 1951, ellpsoidul de referință Krasovski 
pentru harta modernă a țării. : 
Plecind de la elementele clipsoidului Krasovski, s-au calculat dimensiunile : 
Lungimea ecuatorului = 40 075,704 km. 
Lungimea mcr ialunululi == 40 008,548 km, A 
Lungimea medie a arcului de meridian de 19 = 111,135 km. 
Suprafaţa Pămîntului == 510 083 000 km?, 
Suprafața Oceanului Planetar = 361 455 000 km, 
Suprafaţa uscatului = 148 628 000 km?, 
Raza medie a Pămintului considerat sferă = 6 371, 11 km. 


Dupá lansarea primului satelit artificial al Pámintului (U.R.S.S. — 
1957), s-au deschis noi posibilităţi de cercetare amara formei și dimen- 
siunilor Pămîntului. 

In urma observaţiilor “efectuate. asupra mișcării sateliților artificiali, s-a ` 
putut determina, turtirea: Pămîntitlui, .obtinindu-se „date. ‘foarte: „apropiate 
de valorile calculate de Krasovski în anul 1940. . : A 

Cercetările geodezice actuale, întreprinse. cu ajutocal sateliților artifi- 
ciali, au lărgit sfera de cunoaștere a planetei noastre. 

La diferitele conferințe şi simpozioane geodezice internaționale 
(Washington 1962; Florența 1964; Paris 1964; Atena 1965) s-au pre- 
zentat noi rezultate ale cercetărilor geodezice „spaţiale si s-au ai 
studii și proiecte de lucrări geodezice bazate pe sateliți, 

Prin geodezie clasică nu se puteau efectua vizări la distante mari (peste 
mări și oceane) ; de asemenea, unele regiuni ale Globului ca marile de- 
șerturi și zonele polare, erau greu accesibile. Din această cauză nu s-a 
putut realiza o rejoa geodezicá mondială unică, sistemele geodezice fiind 
limitate la Europa de Est, Europa de Vest, America de Nord. 

Geodezía, pină la lansarea sateliților, s-a dezvoltat ca o știință a su- 
prafefelor, observaţiile întreprinse fiind influențate de panta geoidului, 
care are diferite valori faţă de normala la elipsoid, datonită inegalei re- 
partăţii a maselor în vecinătatea suprafeței Pămintului si datorită refrac- 
fiel atmosferice core afectează măsurătorile efectuate în apropierea 
orizontului, 
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Geodezia 
deasupra 


iliulă, prin viz 


a sateliților la mari inàltimi unghiulare 
tului, utilizind triangulatia cosmică (triedrizarca cosmică), 
a obtinut p in prezent rezultate importante referiloare la cunoaşterea 
mai pre a formei şi dimensiunilor Pămintului, pe baza perturbajiilor 
survenite în zborul sateliților artificiali produse de lipsa de simetrie 
sferică a cimpului gravitațional terestru. 

Astfel, s-a determinat cu precizie Lurtirea elipsoidului, prin deplasarea 
planului orbitelor acestuia (tabela 2). Uniunea Astronomică Internaţională 
a adoptat ca valoare a turtirii elipsoidului u ==: 1 : 298,25. 


SI 


Tabela 2 
Valorile turtirii Pămintului obținute din observaţii 
asupra mișcării sateliților artificiali 


Autorul ` |“ Anul determinărit: Valoarea turtirii 


- Buchar ale F t ` 1958 


Kozay 


: 1: 297,9 


Jongolovici 


Orlov “71 4298.26 


‘Proskurin, s: 5 $ 1: 298,3 ~ 


P a a E [E rii ia Ugo SE 

Cu ajutorul sateliților s-au putut determina ondulațiile geoidului pe 
meridiane si paralele, deci: forma: Pămîntului, care s-a. constatat că este 
piriformă : polul nord:terestru fàță, de: elipsoidul terestru mediu este mai 
ridicat cu'.15 m, iar polul':sud cu 15 m mai coborit, La latitudinea de 
+26°5 s-a pus, în. evidență -o 'denivelare. față de elipsoidul mediu cu 
+7,5 m. Pe bază datelor. obținute prin observații asupra sateliților artifi- 
ciali, s-au putut trasa pe o haită a Pămintuilui curbele de egală înălțime 
ale geoidului față de elipsoid și s-au construit profile ale'geoidului pe di- 
ferite direcții. iai ag n tasta e MENY cadă wi 

Scopul cercetărilor geodezice-ale -erei cosmice este "înscrierea formei 
fizice a Pămîntului într-un policdru orientat! după stele, de asemenea, 
determinarea coordonatelor rectangulare spaţiale (tridimensionale) ale 
unor puncte pe suprafața terestră, 

Aplicații experimentale regionnle peniru definire poliedrului terestru 
prin triangulajie cosmică au avut loc în U.R.S.S,, Polonia, Cehoslovacia 
şi România, începînd, din anul 1962, cu sateliții de tip Echo. De asemenea, 
în 1962 s-au legat măsurătorile de triangulatie cosmică de pe continentul 
american cu cele din insulele Bermude, Observaţii de. geodezie spațială 
s-au întreprins și în Franţa yi Japonia, 

În anul 1965, la Cambridge (S.U.A) a luat fiinţă un centru geodezic 
mondial pe baza observaţiilor» dute de sateliții avtiliciall 
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„ Fig. 18. Elementele elip- 
soldului de referenfá. 


P 


Observațiile efectuate la diferite stațiuni asupra sateliților de tipul 
Geos şi Pageos (satelit pasiv), vor permite determinarea poziției lor cit 
şi a stațiilor de lansare prin mai multe metode. 

La stația de observare fotografică a sateliților de la Bucureşti, prin 
observarea optică a sateliților de tipul Geos si Pageos, se va putea lega 
stația noastră cu rețeaua geodezică europeană și mondială. 

b. Elementele. geometrice ale elipsoidului terestru. Dacă intersectám 
un elipsoid cu un plan vertical ce trece prin cei doi poli și prin centrul 
acestuia, figura obținută este o „elipsă meridiană, definită de semiaxele 
sale : a = semiaxa mare și b == semiaxa mică (fig. 18). 

Elipsa este locul geometric âl:punctelo» a căror sumă a distanțelor faţă 
de două puncte fixe numite focare este constantă și egală cu 2-4. ` 


Ecuația elipsei meridiane ce gentreazá elipsoidul este” -- 


aa 
ata 


unde x si y sînt coordonatele rectangulare ale unui punct oarecare de 
pe elipsă, cu originea în centrul acesteia, iar q şi b semiaxele elipsei. 

Dimensiunile elipsoidului se pot determina in funcţie de semiaxele 2 
și b dar, în practica. geodezicá, se utilizează şi alte elemente care se află 
într. un anumit raport față de a şi b, astfel : 


— turtirea elipsei 


111 


(raportul dintre diferența semiaxelor, prin semiaxa mare) ; 
— excentricitatea I : 
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Vin. 19, Razele de curbură 
ale elipsoldului terestru, 


unde c este distanţa focalá OF, a elipsei. Din triunghiul dreptun ghic 
POF, putem scrie Y. iei ; Hias 


al ca i i ; ; 
a a? (d= e), de: unde: A = ai Eno 


—- razele de curbură; -În-figura-19, considerind punctul A un punct de 
elipsoid, prin nor mala. ace tui punct: s te duce “o, infinitate: de pla- 
Unile, mai importante sînt sec- 
ná APAE'P”) si secţiunea pri= 


“mului vertical (A'AA”). - 
Cele. două. secfiuñi .: n6 “male. “plincipale caracterizează - curbura 
elipsoidului în punctul A. Îr calculele geodezice şi cartografice -sînt uti- 
lizate valorile. ruzelor 'de curbură ale „sectiunilor normale, respectiv raza 
de curbură meridiană ,AC==M. și raza de curbură a primului vertical 

- AB'=N ; acestea, în funcţie de semiaxele elipsei si "de Jautudinea punc- 


tului considerat, sînt date de formulele : ET e 
eta pi i bei e noa Ya 
, e sit a f 
i: y Na dj Til F 


unde ; a se semiaxa, mare a olipsel.. 
: » e==cxcontricitaloa, 
q == Intitudineu, i 
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Raza medie de curbură (Rm) se consideră mediu geometrică a razei de 
curbură maridiană si a razei de curbură a primului vertical : 


a PU A EN 
Rm MA e pi * (e sin g) 
sau 


me 


l—el sinto 


§ 5. Noţiuni despre erori 


Măsunrătorile topografice efectuate pe teren sînt afectate de inexacti- 
táji care pot fi de două categorii : greșeli și erori, 

a. Greşelile apar datorită neglijentei si lipsei de competență a opera- 
torului, a greșelilor de calcul sau de lectură a aparatelor topografice. 

În orice situaţie însă, pentru a evita greșelile, toate operaţiile topo- 
grafice necesită verificări, indiferent de dexteritatea operatorului, de 
gradul de precizie a aparatului utilizat și de procedeul ales. 

Verificarea măsurătorilor se face în mod direct sau indireot; direct, 
prin repetarea acelorași. operaţii sau: prin schimbarea procedeului şi prin 
controlul efectuat de un al doilea operator asupra aceleiaşi dimensiuni, 
iar indirect, prin compararea rezultatelor obţinute diferit si eventual 
verificate. - » po 

Atât la măsurători cît si la:calcule sau reprezentări -grafice, greşelile nu 
sînt admise. X ; ; PAE co 

b. Erorile sint inexactitátile mici, “inevitabile, “Care 'apar in másuriito- 
rile topografice și care fac ca rezultatele obținute sá difere de cele reale. 
Ele sînt cauzate de imperfectiunea instrumentelor topografice, a- proce- 
deelor utilizate sau a imperfectiunii observaţiilor efectuate datorită obo- 
selii, lipsei de experiență etc. Acestea sc mai pot datora unor condiții 
înconjurătoare defavorabile, lipsei de vizibilitate, temperaturii ridicate, 
solului instabil etc. 

În practica măsurătorilor topografice, verificarea necesită măsurarea de 
mai multe ori a aceleiași dimensiuni. Însă, ori de cite ori am măsura 
aceeaşi lungime, în aceleași condiţii şi cu aceleaşi instrumente, rezulta- 
tele nu vor fi identice, ci se vor obține valori apropiate, care tind către 
valoarea adevărată, ce nu poate fi cunoscută cu exactitate. 

Imposibilitatea cunoaşterii valoni exacle, a unei măsurători, nu îm- 
piedică efectuarea lucrárilor topogimfice, deoiwece nu interesează atit 
valoarea adevăratli V, ci o valoare cît mal apropiată de aceasta, V” cu- 
noseută sub numele de valoare medie, probabilă. 
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Teoria erorilor ne demonstrează că valoarea cen mai probabilă este 
aceea eare face ca suma pătrate lor erorilor să fie minimă, Dacă înu-un 
sir de măsurători asupra unti dimensiuni se obțin valorile My, Ma, a, Ma, 
cînd măsurătorile se efectuează în condiții egalc, valoarea cea mai apro- 
piată de cea reală se consideră media măsurătorilor : 

Ma Ah Mari 2 Mn, 


Cu cit valorile My My, ..., Ma vor fi mai apropiate ne ele, cu atit 
posibilitatea ca acestea sá se apropie de valoarea reală este mai mare, În 
acest caz, spunem că probabilitatea este mai mare când ecartul este mai 
mic, prin ecart înțelegând aa dintre două valori consecutive din 
şirul de măsurători : i 


aani èe e Ma Mai... 


Ecartul maxim este diferența între. valoarea maximă. şi O mini- 
mă din sivul de măsurători. = ; 


© CCmaz F Ma eră Aia y 
“Limita: “superioară a mărimii "unei erori se numeşte toleranță. iz caz 
de depășire a acestei limite, înseamnă că s-au produs greşeli care nu se 
admit în măsurătorile topografice. = ao s 
In general, erorile. au valori; mici; dar oa repetare ele se; amplifică, 
putind să afecteze măsurătorile în mod considerabil. i 
Erorile sînt de două categorii : erori sistematice și erori accidentale. 
1) Erorile sistematice apar mai âlcs ‘datorită defectelor de construcție 
ale aparatelor topografice, melaa alese sau unor influențe permanente 
ale mediului ambiant. i; X 
` Erorile sistematice sînt provocate de deio càuze,, deci se supun unor 
“ anumite legi mai mult sau mai puțin permanente, care pamit controlul, 
identificarea (principial) si.eliminarea lor... ` . > 
În operațiile topografice succesive, ah 194 ile: si 
rime și semn sau pot fi de același semn. :.. 
De exemplu, másurind.:o distanță. oarecare cu un "instrument! “suscepti- 
bil de o eroare sistematică ea de n ori, eroaten finală sistematică Es va fi 


'emati ce” variază | ca mă- 


: Ana ly = epn TOS 

Cind numărul măsurătorilor este mare, erorile sistematice finale ale 
rezultatului sînt importante, de aceea trebuie eliminate cauzele care le 
provoacă, z s 

Eliminarea ororilor sistematice din măsurători se face luind unele mă- 
suri înainte de începerea lucrărilor, ca verificarea instrumentajulul si 
pune:ca în evidență a erorilor cure se pol elimină” prin corecţii. Uneori, 
<ind se excoută operaţiile topografice, 'erovile care se produc intr-un lanț 
de măsurători sint cînd negative, cînd pozitive, și astfel se anulează, la 
ultimă instanță, pentru evilarca producerii erorilor sistematice, se înlo- 
¿uieste instrumentul, metodu său chiar operatorul, ; 


T 
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Corectiile care se aplică pentru climinareu acestor erori vor fi, fată de 
acestea, egale si de semn contrar : 

gala 

2) Erorile accidentale se produc datorită unor cauze complexe, insesiza- 
bile, oare nu se pot prevedea. 

Ele sint cu atit mai mici, cu cit precizia aparatului este mai mare şi cu 
cît procedeul ales este mui adecvat. Brorile accidentale sau întimplătoare 
se manifestă la operaţiile topografice atit la măsurarea distanțelor (în- 
clinarea fiselor, variațiile de temperatură, stabilitatea solului, frecarea. 
vuletei de suprafața berenului, lectura valorilor etc.), cât și la măsurarea 
unghiurilor (luminozitatea, temperatura, ceața, culoarea semnalelor etc.). 

Cind aceleași operaţii se repetă de un număr mare de ori (teoretic la 
infinit). erorile accidentale se formează si se compun după anumite legi, 
numite legile probabilității. 

Teoria probabilităților, verificată în practică, arată că erorile acciden- 
tale se caracterizează prin anumite proprietăţi : 

— erorile accidentale sint egale și de semn contrar; unei erori + £ 
` îi corespunde o eroare — £ ; i 

— erorile accidentale mici se produc în număr mai mare decît cele cu 
valoare mare ; 

— erorile accidentale nu depășesc o anumită limită. a 

Funcţia probabilităților a fost determinată de matematicianul german 


Gauss: 2 ES 


unde ES 
x este eroarea; ; SiE 
y — probabilitatea producerii eroriit; 
e — baza logaritmilor naturali ; => > > E i : 
h — constanta ce depinde de modul. de efectuare a măsurătorilor. 
Reprezentarea grafică a funcției lui Gauss se obţine considerind un 
sistem de axe rectangulare cu originea în O. Dacă pe abscisă se iau lun- 
gimi proporţionale cu valorile erorilor accidentale care se produc cînd se 
repetă aceeași operație de un număr mare de ori, iar pe ordonată se con- 
struiesc lungimile proporţionale cu numărul erorilor, egale pentru fiecare 
abscisá, se obţine curba sau clopotul lui Gauss (fig. 20). 


Fig. 20, Curba lut 
Gauss, 


emak €q op O ep ¿ep Sep “ao 


$ 
$ 
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Din studiul curbei lui Gauss apar evident cele trei proprietăţi 
enunțate mai sus : 

1) Simetria curbei fală de axa OY, deci unor, eroi pozitive le cores- 
pund erori egale și de semn contrar : 


-| o 


y ends [rca = 


Cina numărul măsurătorilor tinde către. infinit, numărul ororilor pozi- 
tive este egal cu cel al erórilor negative, 

2) Brorile cele mai mici: sint cele mai numeroase (ordonatele mari arată 
numávul mare de erori). 

3) Axa tr’ este asimptotă. la curbă (teoretic), însă ae există o 
eroare limită care nu este depășită. ~; 

Erorile accidentale caracteristice, Erorile accidentale care se produc 

”, cînd se execută asupra aceleiași mărimi un număr mare de măsurători 

sînt reprezentate prin mai multe erori caracteristice : 

a) eroarea. probabilă (ep): este, eroarea. care are aceleași șanse de -a fi 
sau a nu fi depășită ; o E E > 

b) eroarea reală (e,) a unei măsurători M; este diferența între valoarea 
EDAG ătorii EA Bi valoarea reală V : 


c) eroarea reală (em ) a. medisi uhor a a Sa diferenta íntre va- 
loarsa medie M gi valoarea reală Vi: T 


FETE 
“dy eroarcá araréntá. său reziduală Te Ja 


a 


Adunind expresiile de mai sus pe coloane, [tă 9 5 a 
7 d ey E ea 0 se lp == Ma de Age see sI) acră pia 
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Utilizind notația Gauss si împărțind ambii membri ai egalităţii cu n, 
obținem : 


[e] S Mit Mat... Ma nwl 
o A, 
i Mid- Madol 
Ştiind că Mid E Mo = M şi simplificind cu n, avem. : Lei = 0, 


deoarece n Æ oo, [e] =0. 
e) eroarea medie pătratică (eq) a unei măsurători dintr-un șir de ope- 
ratii este egală cu pătratul erorii aparente. Media erorilor aparente de 
e 
forma n= nu corespunde realității, deoarece [e]=0, ar însemna că nu 


există erori. Pentru a scoate în evidenţă erorile mari fatá de cele mici, în 
calculul erorilor se lucrează nu cu erorile aparente, ci cu pătratele lor, 
respectiv cu erorile medii pătratice (eg): 
= LEL sau e = +10, 3 
SA A 


Această formulă nu corespunde pentru o singură măsurătoare ; în acest 
caz n=], iar: 3 a 


mi-a 


ceea ce nu corespunde realităţii. De aceea, formula se. modifică astfel : 
y E ARE o x EN 


Dacă n=1, se cbfine ey = L , nedeterminare. 
Probabilitatea erorii medii pătratice de a fi depăşită este de aproxima- 
tiv sau i i 

e = F epunde ep este eroarea probabilă. 
i isti î a ximá (Cmar) aproximativ egală 
€p, eroarea medie 


mativ egală cuy lg eroarea maximă a mazximelor (C mar mar) egalá cu 
R 


5 ep sau 3,3 e, șa. În figura 34 curba lui Gauss ne indică valorile vrela- 
tive ale erorilor caracteristice Cp, (y Și Cmar  Ridicind porpendiculare 
(ordonate) in punctele de abscisă cp, 2 Cp, 3 Cp şi 4 cp, se obtin, de fiecare 
parte a axei OY, cite patru suprafeţe care reprezintă cantitatea erorilor 
(în procente) cuprinsă în fişiile limitate de ordonatele erorilor probabile, 
curbă și axa absciselor, 


. 
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Eroarea medie pătratică corespunde punctului de inflexiune (Pi) al 
curbei, 
În tabela 3 se determină eroarea medie pătratică pentru 10 măsurători. 


Compunerea erorilor uccidentale, În cazul că la o măsurătoare intervin 
mai multe erori accidentale, dacă se cunosc valorile medii pătratice ale 


„erorilor parțiale, putem calcula eroarea medie pátraticá a rezultatului 


final, cunoscind vegula compunerii erorilor. 


Considerind X rezultatul final şi x, 7,...2, rezultatele parţiale, ob- 


fa r operaţii independente, definite prin erorile lor medii pátratice, 
Cg ya" fun, atunci : 


Y =p (ez TEONE 


Evoarea alle pätraticā a ezuliavului (E, ) este dată de relaţia : 


P AnS ERE En + d 


E Mabela 3 


TAS e 
Compensarca: măsurătorilor prin 4 
determinarea erorii. medii pătratice 


138,34 


= 138,30 


„Ti 39,7 
7: 138,39 2B | e În 53 
; 80] 18,28 i Ei TET afo EA 
as al 3 
3 -> 865 


226-1900 fi SN 
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unde F’ sînt derivatele parţiale ale funcţiei F, în raport de mărimile x,, 
Ll . “tn 
În geodezie și topografie apare frecvent situaţia : 


X= hai cea e e + aa 
Eroarea medie pătratică a rezultatului va fi ; 


a 2 2 mA „2 
=g He tath, 


E = + Ve + ae + y 


Dacă în cazul de mai sus erorile medii pătratice au valoarea egală (de 
exemplu, la măsurarea unei distanţe cu ruleta), 


Eq = Ca =, =e 
1 2 n 
formula generală a erorii medii pătratice a rezultatului va fi : 
2 
E= neg 
de unde : pe, ă ' 
E, = +% Va. 


In cazul că erorile medii pătratice au valori inegale, cele mai mici se 


neglijează. Considerind două. erori cu valorile respective egale cu e sita, 


a , eroarea medie pătratică a rezultatului va fi : a : Sa 


de unde 


E= ke 1,1 
ceea ce, în realitate, este egal cu'eroarea medie pătratică a primei valori. 


'Toleranţe, Pentru a nu avea greșeli, am văzut că toleranța, limita su- 


perioară a erorii admise, nu trebuie să depășească ecartul maxim : 


Cas S T. 


— e 3 
In operaţiile geodezice și topografice, tolevanțele se fixează în funcție 
de precizia instrumentelor” topografice, de condițiile naturale în care se 
desfăşoară lucrarea, de procedeele alese pentru executarea lucrărilor şi 
+ precizia cerută, 


N yian NI IRA IILE DINOS LESI TOLOG AL 


SE e A e AL ai A AR, E] 


Elementele care înlră în aprecierea toleranfelor sint erorile, care nu 
trebuie să depăşească anumile valori stabilite prin calcul sau empiric, 
ecartul să nu depășească mărimea stabilită şi precizia sá nu depă 
limita fixată. 


În practica topografică se utilizează. de obicei, unele formule empirice, 
ţinîndu-se cont de elementele de mai sus : 


ască 


E ES 


nnde es. L se aplică la erorile sistematice, iar ea YVL, la erorile acciden- 
tale, 


Pentru măsurar ea unei, distanţe. T în ridicárile cadastrale, 1 in teren sub 
5: înclinare, se Annile, de esenipiu, toleranța : 2 


ÑO 004 Lg io m], 


y “hs: $ „si Das > 


unde L este mărimea distanței măsurate: Eroarea, medie. admisă în ge- 
neral este : Ha A 3 - 


Compensarea' (cores area) ib orile aceidentalé nu: se pot climina 
ca erorile sistemati „deoarece: eauizele:lor: ne: stapi, Aar 
o pbservane izolată este necunoscut 
de legile de: 


așupra” măsurătorilor: : poate: fi: thu, în cazul că 
au eliminat: erarile:s 


observafiilo 
; etectuat de 


Operația de corectare a erorilor se numește compensare. è 
Consider ind o 


V; — 
e — eroarea y 
“Ve — veloarea eronată ; die | 3 
e iz „eotecţia,” ct ET 
m z Ps i 4 “e SS h Se 
vom avâa : AS gh 


Vjes Ve 01 —=Vj La He 0; 
Vide Vp cl Vo ese o 

Aceste relaţii ne ajutá “la culeulurea “corectillor ca trebuie aplicate re- 
zultatelor măsurătorilor pentru compensireă lors, 
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$ 6. Orlentarea direcţiilor 


Orientarea, după natura lucrărilor de executat în teren, poate fi defi- 
nită în sens geografic și în sens topografic, 

a. Orientarea în sens geografie inscamná cunoașterea dircctici N-S 
(direcția meridianei) într-un punct dat. Această orientare este utilizată 
în lucrările care își propun cercetări geografice și geologice de teren, 
unde un prețios ajutor îl constituie harta topografică. 

Pentru orientarea în sens geografic se disting două operaţii : 

— orientarea observatorului (determinarea direcțiilor cardinale dintr-un 
punct dat) ; 

— orientarea hărţii. : 

1) Orientarea observatorului înseamnă determinarea uneia din direc- 
iile cardinale, care se poate obţine atit ziua cit și noaptea. 

În timpul zilei : i 

a) După trecerea Soarelui la meridian. Se înfige vertical în pămînt un 
gnomon (baston). Direcţia meridianei este dată de direcția umbrei celei 
mai scurte ; o altă metodă este aceea a înălțimilor egale. Se trasează di- 
recţia umbrei gnomonulvi la un moment dat, înainte ca Soarele, în miş- 
carea sa aparentă, să ajungă la meridian (fig. 21). După trecerea la me- 
ridian, se așteaptă pînă cînd umbra. vă avea: lungimea. determinată ante- 
rior şi se trasează pe pămînt -și-această. direcție, -Bisectoarea unghiului 
format de cele două direcții reprezintă direcţia meridianei.' aie Sa 

b) Cu ajutorul Soarelui și. al -unui ceasornic; Se: ţine 'cefisornicul -ori- 
zontal, cu indicatorul orar îndreptat spre Soare. Bisectoarea 'unghiulii 
format de direcţia indicatorului orar cu direcția ce ‘uneşte centrul cea- 
sornicului cu cifra 12 de pe cadran indică “direcţia meridianei locului 
(fig. 22). j 

c) După poziția Soarelui pe bolta cerească ; la orele 6 se află în di- 
rectía est, la orele 12 la sud și la orele 18 în directia.vest. 


N 
i 


fig 21, Deferminarca diroeţiei Fiy, 22, Determinarea direcție! 
meridiunei prin metoda umbrel meridiane cu ajutorul 
. celei mai scurte și prin metoda ceasornicului, 


umbrelor egale, 
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Tn timpul nopţii, un observator se poate orienta cu ajutorul Stelci po- 
lare. Direcţia polarei, steaua a din constelația Ursa Mică, indică directia 
nord. Cu ajutorul Lunii, considerind fazele ei, directiile cardinale se ob- 
țin astfel : À > f 

— la primul pătrar (cu colturile spre stînga), la ora 18 indică direcţia 
sud ; la orele 24, spre vest ; 

— în faza de lună plină. la orele 18 direcția est, la orele 24 directia 
sud și la om 6 direcția vest ; dă 

— la ultimul pătura (cu colturile spre dreapta), la ora 0 direcţia cst 
iar la ora 6 directia sud. : : = 

Atit ziua cit şi noaplea, orientarea observatorului se poale face cu 
busola, al cărei ac magnetic indică directia meridianului magnetic și 
după diferite semne, ca : turlele bisericilor care. sint orientate spre est, 
vegetaţie mai abundentă în partea de nord a poienilor din pădure, mus- 
chiul copacilor izolați dezvoltat:mai mult pe fața nordică ete. i 

În cadrul orientării în sens geografic, de obicei se ia ca direcţie cardi- 
nală fundamentală direcția nordului, față de care se stabilesc și celelalte 
direcţii cardinale (sud, est, vest), precum şi direcţiile intercardinale, care 
împreună formează roza vinturilor, cu 32 de brațe, unghiul între două 
direcţii-consecutive fiind 11°15 (fig. 23). * pe Ie TI, i 

2) Orienturca. hărții pe teren se poate efectua cu ajutorul unci, busole 
sau fácind sá coincidă o direcţie de pe hartă cu, direcția. corespunzătoare 
din teren. + 0. è re eră iat Sarei A here deea 

Dacă punctul de staţie este fixat, și pe hartă, unim acest punct cu un 
alt punct de pe hartă, “identificat “si ¡pe teren ; prelungirea. dreptei. ce 
trece prin punctul de staţie și celălalt, punct. va da, directfia corespunzá- 
toare din natură (fig. 24). 7 20 PE gt 

Cînd punctul de; staţie nu este-trecut; p 


6 a e.hartă; ne 'putem orienta cu 
ajutorul busolei ;-se așază busolă cu marginea ei rectilinie paralelá:cu un 
meridian al hărții (sau cu. cadrul ei vertical) și :se „rotește. harta" piná cînd 


ja 
y 
E a Sa 
Hanka 4 nee 7 
Ema 
Fig, 23. Roza vinturilor. Fig. 24, Orientarea hărții pe direcţii 


cunoscute, 


48 BAZELE 'TOPOGHAWIEL 


Fig. 25. Orientarea hărţi: 
cu busola. 


a acul magnetic (după încetarea oscilaţiilor) se oprește pe direcţia 0—180” 
Pe (20% sau 3 200%) a cadranului. În felul acesta, nordul meridianului de pe 
hattá coincide cu directia nord din‘ patură, deci harta este orientată 
fig. 25 
É b. Ana in_sens topografic este definită “pri í c care o 
directig din teren îl face cu ună din direcțiile nord ce trece printr-un 
punct da i 

Această orienterg” se folosește în operaţiile geodezice şi topografice al 
căror scop este construcția hărţii, i -— 

Pe teren nordul se determină în trei moduri. O direcție nord dată de 
virful negru al acului magnetic. Poliì magnetici ai Pămîntului diferă de 
polii geografici, Astfel PN magnetic se află în Peninsula Boothia, la 71° 
latitudine nordică și 96° longitudine vestică, iar PS magnetic se află în 
Antarctica, la 73° latitudine sudică si 156°. longitudine estică (în dreptul 
Australiei), Alta este dată de direcția meridianulu;. geografic (cercul mare ” => 
care trece prin polii 'geogralici ai Pămîntului) si "direcţia. N, dată de me- = 
ridianul canevasului (caroiajului) hărții, dreaptă tangentă la: meridianul 
gcografic in punctul respectiv, directie care diferá de Ya un sistem de re- 
prezentare la altul (fis. 26). Între diferitele direcţii nord se formează 
unghiurile : To e E 

3 — declinatia magnetică, între nordul magnetic și nordul geografic ; 


c — convergenta meridianelor, între nordul geografic şi nordul ca- 
coiajului (topografic) ; 


$1 — declinafia convenţională, între nordul magnetic şi nordul 
LAA 
MT NG ap 
| Fig. 20. Direcţiile de q z 


orlentare, 
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1) Declinagia j ©) nu _are_aceleași valori in diferite puncte 
ate suprafeței Pămîntului, A 

Vea de inafici_ magnetice sint de două categorii: variaţii 
regulate Tsécularo, lunwre si zilnice) si variații neregulate (accidentale) 
Variaţiile seculare se manifestă prin deplasarea, în aproximativ 500 de 
ani, a meridianului magnetic cu 22" 1 Fa > la est și vest de meridianul geo- 
stație. AA TD ARE 
== Astfel. în 1580, s-a invegistrat la Paris 8=+9” (la est de meridianul 
geografic), in 1662 è=-0, deci meridianul geografic corespundea cu meri- 
dianul magnetic, iar în 1816 a ajuns $==—22”,5 (la vest de meridianul 
geografic). Din acest:exemplu, reiese. că deolinafia magnetică, în 236 de 
ani, a avut o amplitudine de 319,5, ; 

La Londra, în .1580,. declinafia -a fost de +11? (E), iar în 1814 de 
A (Meno erica o ; 

La Bucureşti; :în '1798. declinaţia. magnetică a inregistiat —138 (V), 
în .1933 09, în 1945 4-1%3' (E), iar în 2045. se. prevede a fi +10” (E). 
- În medie, variația seculară este-de 5'8 anual., pă t 

Variațiile lunare sisdiurne ale declinăţiei -magnetice ‘se pot urmări în 
tabela 4 (extras din anuarul: pe::anul 1951 -al::Biroului . longitudinilor). 


F Tabela 4 


dimincuța, acul magnelic are o deplasare spre vest (declinatii nega- 
tive), în jurul orei 10 declinaţia are valori nule, apoi valori: pozitive 
(deplasare spre est) si din nou se anulează în jurul orei 18. 

Deoarece valorile declinaţici magnetice zilnice sînt nule cátre orele 
10_şi 18, efectuarea măsurătorilor magnetice se recomandă în aceste: 
momente, pentru a obține rezultate cit mai corecte. 

În afară de variațiile periodice în timp ale declinafici magnetice, se 
po! produce şi variaţii accidentale, bruste, provocate de furtunile mag- 
netice, de aurorele polare, cutremure, fenomene vulcanice etc, 

_ De asemenea, variaţia declinafiei mai poate fi influenţată de repar- 
tifia inegală a maselor magnetice si a curenților electrici apropiaţi (ano- 
maliile magnetice). y 

În prezent, se execută ridicări magnetice în diferite puncte ale glo- 
bului (200 staţii), lucrări care au început în perioada Anului Geofizic 
Internaţional, A.G,I. (1957—1959). Datele noi obţinute au servit pentru 
introducerea corecţiilor pe hărțile magnetice vechi. 

În cadrul Anului Internaţional al “Soarelui: Calm, A.LS.C., se prevede 
efectuarea ridicării magnetice: mondiale cu ajutorul: sateliților artificiali 
şi al rachetelor cosmice. 

2) Convergenta meridianelor (c) variază după sistemul de proiecţie 
utilizat. În proiecții ou meridiane drepte, convergența este constantă 
(fig. 27) : E E 


; c= sin PA= Ao), o w 
unde go si Ay sînt coordonatele geografice ale originii, iar À longitudinea 


punctului considerat. : i i 

La -sistemele de . proiecţie cu -meridiane curbe, convergenţa variază 
de-a lungul aceluiași meridian. În acest caz, unghiul de 'covergenţă este 
format din tangenta la meridianul locului, ou direcţia meridianului” ča- 
nevasului care trece prin punctul dat (fig. 28) : 


c = singo (A — Ap), 


unde « este lafitudinea unui punct oarecare, 

Convergenfa meridianelor se mai poate obține grafic sau: numeric, 
înscrisă în colțul de NV sau pe latura sudică a hărţii, prin valoarea ei 
medie pentru toale punctele aflate pe hartă. Eu este pozitivă cînd loct- 
lítatea se află Ja vest de meridianul central şi negativă la est de acest 
meridian, 

3) Declinafía consenționulă (54) se determină în funcţie de declinaţia 
magnetică şi de convergenţa meridianolor, 

Ounoscind cele trei unghiuri, o direclie oarecare din teren poate îi 
definită de unghiul pe care il formoază ou una din direcţiile nord 
(fig. 29) : 
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HT Ni NU 


Fig. 27. Convergenta,. Fig; 28. Convergenta Fig. 29. Ung 
meridianelor, Meridiane > meridianelor. Meridiane y 
drepte. curbe. 


hiurile de orien- 
tare. = 


'a) Azimutul magneti sau' orientarea magnetică (0) a direcţiei OA 
este: unghiul format de direcţia “nordului “magnetic cu direcţia “ dată, 
măsurată de la NM, în sensul acelor. de ceasornic. 7 


b) Azimutul geografici. sau orientarea geografică (04) a direcţiei OA 
este unghiul format de direcţia nordului geografie cu directia respectivă, 
măsurată de la NG, în același sens.” E EE Sei 

c) Azimutul topografic sau. orientarea . topografică (0). este. unghiul 


dintre direcția nordului sistemului . de” reprezentare, - plană şi direcţia 
considerată, păstrindu-se același sens de măsurare, ca şi ] celelalte direcţii. 


boa e ii 


Din figuva 29 rezultă ; 


i dto a 

(declinafia magnetică și convergenta:.se consideră cu “semnul respectiv). 

Coordonatele geogiafice «(latitudinea și “longitudinea) şi: azimutele 
magnetice și geografice «sint-valori absolute; deoarece sînt definite pe 
elipsoid. A SO : 

Coordonatele rectangulare și! orientarea topografică sint valori rela- 
tive, întrucît sînt definite pe hartă și se modifică -în funcţie de sistemul 
de reprezentare utilizat, 00 a a ERĂ Sari 

Pe teren, orientarea unei direcții «se poate determina. plecind de la 
o direcţie cunoscută (a cărei orientare cste dátá), prin măsurarea unghiu- 
lui dintre cele două direcții (fig. 30): +: >” A : 


0, =0, +4. É Sa 


Pe hartă, orientarea se obține prin măsurarea cu raportorul'a unghiu- 


lui format de meridianul ce trece prin punctul dat si direcția a cărei 
mientare vrem s-o determinăm. : 
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PP a E iii 


Pt B(x2 Y2) 


X 
Fis. 30, Orientarea unei di- Tig. 31. Delerminarea orien- 
r rectii plecind de la o direcție tarii din coordonate. 
cunoscută. 


Cind se cunosc coordonatele rectangulare a două puncte, A (xı, yy) si 
B (22, y») ce definesc o direcţie AB, orientarea topografică se obţine prin 
relaţia (fig. 31): - A iei e ii ti ED SE $ 


"Semnul diferenței Ax şi Ay este dat de poziția (cadranul) punctului B 
faţă de punctul A. ` k bg 

Cadranele topografice se succed în sensul acelor de ceasornic (invers 
cadranelor trigonometrice). Originea măsurării arcelor se află pe ver- 
ticala yO, acele avind valori crescînde de la 0° da 360% (400%). Din 
figura 32 desprindem valorile orientárilor: topografice în cele patru ca- 
drane. : En CAD ES ES 

Orientárile direcțiilor inverse AO, BO, CO, DO diferă de cele 
cu 180° (2003). cutu ja pi acei ra i 


a, 


Tig. 32, Orlentarea to- 
pograficá în cele patru 
cadrane, 


dear ii ina tou 
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Senmele dilerenjelor Ar şi Ay și valorile unghiurilor de calcul u re- 
zultă din acecasi figură, 


În cadranul T: Fă; =o 

În cadranul II: +A; 80°. a, 
În cadranul HI : — Ar; — Ay; 0, = 180 Lo, 
În cadranul IV : —Az; + Ay; 0, = 360° — CAS 


8 7. Unele noţiuni privind planurile şi hărţile topogralice 


Măsurătorile planimetrice și altimetrice din teren au ca rezultat direct 
planul şi harta topografică. > 

Prin plan topografic se înțelege reprezentarea terenului la o scară 
mare (1 : 100—1 : 20 000). unde suprafeţe mici sînt redate cu -multe detalii 
si cu o mare precizie. Deoarece scara mare nu permite redarea unor 
suprafețe mari, porțiunile terestre reprezentate se consideră plane, de 
aici si denumirea acestor reprezentării © =o =o ooo e 

Harta topografică este reprezentarea unei suprafeţe -mai mari de teren 
(o regiune, o ţară etc.), la scări, cuprinse între 1 : 25 000—1 : 200 000, 
cu toate detaliile vizibile mai importante care pot fi supuse ridicărilor 
topografice, tinind cont de sfericitatea Pămîntului. 

Pentru cunoașterea elementelor asupra cărora topograful trebuie să-și 
îndrepte atenţia, este. necesară prezentarea unor. elemente ale acestor 
reprezentări. Orice plan sau hartă topografică are o bază matematică, 
elemente de conţinut şi elemente de. întocmire. Un element comun atit 
planurilor cit și hărților topografice îl constituia scara de proporție. Alte 
elemente comune sînt canevasul (sistemul de veprezentare plană) şi punc- 
tele de sprijin (baza geodezicá și topografică). A 

Întrucât hărțile topografice şi unele planuri cuprind suprafețe „Mari, 
imposibil de reprezentat pe: o singurá“plangá, acestea sînt împărțite în 
porțiuni (secţiuni). denumite foi topografice. Pentru stabilirea poziţiei 
unei asemenea foi, pe cuprinsul unei ţări sau uneori a globului terestru, 
se folosesc diferite sisteme de nomenclatură. ; 7 

Dintre. elementele de. conținut ale planurilor şi hărților topografice, o 
atenţie deosebită se acordă formelor de relief. * ih 

Elementele enumerate mai sus vor fi tratate în' continuare, urmina ca 
celelalte elemente să fic analizate la partea de cantografie, 

a. Scara de proporţie. Trecerea de la dimensiunile măsurate pe teren 
Ja cele de pe plan sau hartă se face cu ajutorul unui raport constant de 
mieșorare numit scară de proporție sau, pe scurt, scară, 

Cea mai fidelă reprezentare a Pămintului se obține prin proiectarea 
punctelor de pe sfera terestră po un glob geografic (fig. 33). 
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Fig. 33. Reprezentarea ` 
pe un glob geogralie 


Fiind date două sfere concentrice în O, S gi s, ou razele R şi r, punc- 
telor P, si Pa de pe sfera S le corespund în reprezentare punctele p, si 
Pe pe sfera s; lungimii P.P,. îi: corespunde pjp»; triunghiului sferic 
P¡P,P3 de pe globul terestru îi corespunde pe: globul geografic triun- 
ghiul sferic asemenea -p,p.p3, deoarece unghiurile sînt egale, iar laturile 
proporționale, reduse în raportul r: R ; unui pătrat foarte mic ABCD de 
latură l- de pe suprafața’ terestră fi corespunde pe globul geografic un 


pătrat cu latura ri astfel că unei arii terestre 2 îi corespunde in re- 


prezentare un pătrat cu aria 1?- = ; 


Orice linie de pe sfera terestră va apărea în” reprezentare: (pe: 


redusă în raportul T şi orice arie (pătrat) în raportul. 2 


n ici 


RÈ 


Harta fiind reprezentarea deformată a suprafeței terestre (sfera nu se 
poate întinde pe un plan), prezintă unele inconveniente în ceea ce pri- 
vește scara de proporție, care mu este aceeași pe toată întinderea ei. 

Pe hărțile la scară mică, care reprezintă suprafețe mari de teren, seara 
este constantă pe anumite linii gi-directii, în funcţie de clemontele nede- 
formate în trecerea de la suprafaţa sferică la cea plană (scara principală). 

Pe hărțile la scară mare (planuri, hărţi topografice), unde sfericitatea 
Pámintului se poate neglija, scara de proporţie corespunde definiţiei ei, 
respectiv raportului dintre. dimensiunile: orizontale grafice (d) si cele 
corespunzătoare din teren (D),.exprimate în aceleași unităţi de măsură. 

Scara de proporție, ca element matematic al hărţii, se poate exprima 
numeric, grafie și prin indicarea directă n lungimii de pe hartă şi a co- 
vespondentei ei din teren (1 cm == 100 m). 4 

Scara numerică este o fracile ordinară în care numărătorul indică 
lungimea grafică (de. obicei unitatea în centimetri), iar numitorul lun- 
gimea corespunzătoare din natură (tot în centimetri), 


lob) 


¡xa 
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—_22 
În legătură cu seara, se pol pune troi probleme : 
a) Cind se dă lungimea naturală măsurată în te 


ven D și lungimea gra- 
Ticá d, atunci : 


1 d 


SADA 


b) Cînd se dă scara 1 : n gi distanța naturală D ; 


yn 
y 90* ; Os ne 
<) Cînd se dă scara-l (Msi distanţa grafică d, : 
pá ; D=an, SAPER 
Numitorul scării numerice arată de cite ori distanțele, reduse. la ori- 
zont D sînt micsorate „pe plan și hartă; Cu cit numitorul. este, mai «mic, 
<u atit fractia este mai mare ; în consecinţă, și scara este mai mare. şi 


1 1 : 7 
i . De exemplu - . : : 
ZONES, Pae "5000 > 7300000 + 


Aplicaţii ale scărilor numerice > ¿aha 
Să se alle scara unei hărți pe care am măsuraţ: d 
„egală cu 8 cm, știind că distanța reală este de 160 km. 


E PILE 


două jocalităti 


Cunoscind 


atunci 


In cazul cá o hartá nu are trecută soara,- aceasta--se obține din raportul 
dintre lungimea grafică măsurată în centimetri între două paralele con- 
ssecutive (Ay) și mărimea naturală a gradelor de latitudine exprimată în 
unităţi de lungime (km), știind cá acul de meridian de 1° este egal, în 
medie, cu 111 km (fig, 34), i 


” rasă ia 


na 


Fig. 34, ; Determinaren 
scării de proporție prin 
másurarea graficá a di- 
ferenfeí de latitudine, 
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Exemplu. Să se alle seara unci hărţi geografice cu retenua cartografică trasatá 
din 10% în 10% pe care am măsurat lungimea grufică intre două paralele conso- 
cutive egalá cu 11,1 cm, 


Avem : D d= 11,1 cm 
D 
nag D=10. 11 =1110 km 
n= 111-000 800 = 10.000.000, 
, 


Deci scara hărţii va fi 1:10000000; 1 cm = 100 km. 


Pentru obținerea scării unei hărţi, prin măsurarea unui arc de para- 
lelă, va trebui sá calculám: lungimea naturală a paralelei respective, defi- 
nită prin latitudinea sa (fig. 35).. : 

Lungimea paralelei AA, care este un cerc de rază r, va fi 2a r, unde 7, 
exprimat în funcție de raza sferei R și de latitudinea q va fi r = R cos a 

Pentru un ‘arc oarecare Al, lungimea naturală a acestuia va fi 
"27 R coso 360° a 


E „unde k = a: 


Exemplu. Sá se afle scara unei hărți cu rețeaua cartogratică trasată din 10° în 
10”, pe care am măsurat distanța grafică între două: meridiane- consecutive, la 
latitudinea de 60%, egală cu 5,5 cm... A pl ; x 


1 d d=5,5 cm 
==> 27 Rcos e a 
mop D= 35 , e 
1 FN A =- 
n=2 cos 60 =; R = 6371 km sită 
2-3,14.6371 1 
CP] 2 _3,14.6371 _ 
a E — „LD 100000 


Scara va fi 1:10 100000; 1 cm = 101 km, 


aa $ 


Fig. 35, Doterminarea scávil 
de proporție prin máisurares 
grafică a unul are de paralelă, 


-} ginea în punctul O (fig. 36). 
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În cazul că se cere determinarea scării unui glob geografic negru 
(utilizat ca material didactic demonstrativ), aceasta se poate afla din ra- 
portul cireumferinjelor LG si lg : 

M a 


m=i = g 
lg fiind circumferința globului geografic care se poate măsura cu o sfoară 


sau un metru de croitorie (exprimată în centimetri) şi LG circumferința 
globului terestru = 40 000 km. ; 


Exemplu. Cunoscînd circumferința globului didactic 125 cm, scara de pro- 
portie va fi: 


A poze ti ai ul) 


Rezultă scara 1  32:000.000.; 1 cm =:320 km. + 
Scara se poate afla și ca raport al razelor celor două sfere 


ci tie 
DERE 


: 18 
unde i Fr 


Scara grafică este: raportu númor: 


graficá centimetri T - 
Scara. grafică, după: modul de. 


A SA URĂ 
e. şi: precizia, măsurării, este 


“de două feluri: simplă sau liniară și -compusă sau cu transversale. 


Pentru const'uirea:unei scări grafice: simple 


„se..divide:-o' dreaptă ori- 
zontală —-in mod curent din centimetru. r 


fixîndu-se 'ori- 


= Ín dreapta originii se  diviziunile:'cu. lungimile. valorilor. natu- 
rale corespunzătoare scării. date, -iar: în: stîng; iginii:'se» divide .un cen- 
timetru (talonul). în zece părţi (de obicei), dind posibilitatea să se mă- 
soare lungimi pînă la. a zecea parte, (milimetru) dintr-o diviziune din 
dreapta originii (se pot estima si frăcțiuni. de milimetru). 


Aplicaţie : Pe o scară grafică simplă (liniară) la -1:250 000 să .sc reprezinte dis- 
tanfele náturale 8 600 m și 12200 m (fig. 37). ree A e 


A A y 
Fig. 36, Scara grafich sai ES si 
t iT, n/a i Va 4 j 
simplă generală, e nj: NS a ER A 


Fig. 37, fBicara grafic? 
simplă 1 ; 230 000, 


1000a9 8 7_ 6 Simt 3 2 
[ec] 


Fig. 30. Scara grafică compusă (cu transversale), 


Scara grafică compusă (cu transversale) este formată din două scări 
galice simple paralele, avind trasate între ele — de obicei — 9 drepte 
paralele echidistante. x PRA 

Cele două scări grafice simple și taloanele lor se divizează sí se no- 
tează corespunzător distanțelor naturale la :scara propusă, de asemenea 
orizontalele (fig, 38). : 

Talonul scárii grafice compuse se completeazá unind oblic diviziunea 
zero de pe scara grafică simplă superioară cu diviziunea 1 de pe cea 
inferioară, 2 cu 3, 3 cu 4 și așa mai, departe. : A 

Fiecare orizontală fiind dusă, de exemplu, la 1:10 din spaţiul dintre 
cele două scări, atunci gi creșterea orizontalelar, din: páralelá în paralelă. 
va fi tot de 1 : 10 din spaţiul respectiv (fig. 39). :: 2000 ii o2 on 


Aplicaţie. Pentru a măsura o distanţă cu ajutorul scării grafice cu transversale 
(fig. 38), de exemplu 1455 m, considerăm astfel : luăm 1.km de la prima verticală 
din dreapta originii pînă la diviziunea zero; 400 m de la origine spre stinga pe 
scara grafică simplă și 55 m pe dreapta oblică ce uneşte diviziunea 4 de pe scara 
grafică simplă superioară cu diviziunea 5 a scării grafice simple inferioare, la ju- 
mătatea acestei distanțe (intre orizontalele de 50 și 60 m). 


Tig. 30, Explicarea scăril 
grafice cu transversale. 


acră AN 
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Sou hărţii se alege în functie de precizia planimetrică şi de gradul 
de detaliu, Precizia planimetrică este limitată de eroarea fvrulică căreia 
îi corespunde o ervare naturală cu atit mai mare, cu cit scara este mai 
mică, i 
Dacă vom considera eroaren  prafică 0.25 mm (pentru reproduceri 
0,75 mm) şi eroarea de măsurare în teren sub limita m, VOM aveu ; 
l = | 025 
S le une aea 
mio 0, „al mide aaa 
Prin gradul de detaliu al hărţii se înțelege cea mai mică dimensiune 
pe care vrem s-o reprezentăm, Dacă notăm cu g această dimensiune, ea 
trebuie să depăşească eroarea grafică 
| = y I AS 
TON 2 A SS RIN 
$ 5 > 0,25, de und De aS ; 
b. Canevasul hărţii este format din totalitatea liniilor de coordonate 


geografice. sau coordonate plane (convenţionale  meetangulare), În' cazul 


Vom avea deci 


„coordonatelor geografice, ‘avem ` reţeaua” cartografică, constituită din 


meridiane și paralele į; în cazul coordonatelor convenționale rectangulare 
(utilizate mai ales la hărţi la scară mire), avem canevasul rectangular, 
constituit din linii drepte orizontale abscise. și verticale (ordonate), pa- 
ralele axelor origine, - y Er A E A . 
Reţeaua cartogralicá se obţine prin”transpunerea reţelei de meridiane 
și paralele de pe glob pe un plan; utilizînd un anumit- sistem de pro- 
jecfie (sistem de reprezentare plană) (XIV): i; HE DE pi gi ic 
Pentru hărţile topografice: se consideră -un, canevas rectangular obținut 
prin trasarea «de paralele echidistante Ja «tangontele .la. meridianul M. şi 
paralela P, într-un punct O, care este originea șistemului: rectangular 
O a aa a a aie e Aa : 
ră Punctele de, sprijin tale hărţii sint puncte d 
cu maximum de preciz 
sînt de trei! categorii 


coordonate "cunoscute 
, Puncte care stau la baza întocmirii hărţii. Ele 


astrónómice, 'geodezice'si topografice. -= 


Biz, 


Fig. 40, Trecerea de la: eune- i Figo, Reţeaua punctelor de 


„Vasul geografie: In -ganevasul +, na ll. a ie 
$ rectangulur, 
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Punctele astronomice (sau fundamentale) sint puncte ale căror coor- 
donate geografice au fost determinate prin metode astronomice, Coordo- 
natele lor sînt independente de forma si dimensiunile Pămintului. 

Obseevatoarcle astronomice din fiecare fará pot constitui puncte de 
bază in ridicările geodezice ulterioare. Pentru harta țării noastre s-a 
plecat de la punctul fundamental, reprezentat prin Observatorul astro- 
nomic din Bucureşti, 

Punctele geodezice sint puncte determinate prin metode geodezice 
(care fin cont de forma sferică a Pămintului) şi verificate prin metode 
astronomice, 

După importanţa lor, punctele geodezice sînt de mai multe feluri (or- 
dine) (fig. 41) : 

— puncte geodezice de ordinul I (1, 2, 3), care sînt virfuri ale unor 
triunghiuri terestre cu laturi cuprinse între 40—50 km. Un gir de astfe! 
de triunghiuri formează un lanţ de triangulafie primordială, care se în- 
tinde în lungul meridianelor și paralelelor principale ale -unei țări. Tara 
noastră este străbătută de șase lanțuri primordiale : trei pe meridiane şi 
trei pe paralele, dintre acestea fiind internationale lanţul meridian 
Capul Nord — Capul Bunei Speranţe și două lanţuri paralele la 45” si 
4730" latitudine nordică. 

Lanţurile tiiangulatiilor de ordinul I primordial sînt legate între ele 
prin lanţuri de triangulafie de ordinul I complimentar. 

— puncte geodezice de ordinul II (A, B, C), care sînt virfuri ale. unor 
triunghiuri cu lături cuprinse între 10 şi 25 km; ` 

— puncte geodezice de ordinul 111 (a, b, c...), virturile triunghiurilor 
cu laturi de 5—10 km. E 


Poziţia acestor. puncte „se determină prin 


angulafie și poligonatie: . + ea 

Vizlurile tuturor- triunghiurilor- (pun: 
osatura geodezică a hărţii unei tări. ~ ; > : e 

Pe teren, aceste puncte sint marcate prin semnale speciale, construite 
din lemn cu baza din beton, în punctele caracteristice ale terenului. în 
asa fel ca să poată fi vizibile de la mari distanțe. 

Poziţia punctelor geodezice obținute pe suprafața Pămintului se trece 
pe suprafața unui corp geometric imaginar (elipsoidul de referinţă). 
Poziţiile de pe elipsoid sînt proiectate geometric sau prin calcul pe o 
suprafață plană, într-un sistem de proiecție ales anterior. Punctele ast- 
fel determinate formează canevasul geodezic al hărți. 

Pornind de la punctele canevasului geodezic, prin metode topografice 
se determină poziţiile unui sir de puncte numite puncte topografice care 
piara canevagul topografic sau complimentar al hărţii (ordinul IV 
și Y) 

Faţă de canevasul complimentar se determină planimetric şi altâme= 
tric punctele care .delinese elementele fizico-geogvalice şi sociale ale 


hărții, 


rocedee geodezice de” tri- 


minate). constituie 


i 


4 
i 
i 
f 
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7 Z 
6 AA 
Fig. 42, Determinarea poziţiei 5 ZI 
unui carou. 6 Mz 
l 3 FA 
2 Z 

A A A | 

IDC er gh 


Aceste másurálori.se raportează pe planşa pe care este trasat cane- 
vasul, obfinindu-se astfel harta originală sau minuta topografică. 
d. Sisteme . de. nomenclatură... Prin ` sistem de nomenclatură se in- 


atele kilometrice. (rectangulare) 


ale coltului sud-vestic: (80 ; 25) (fig: 44). -3 

În afară de'sistemele de nomenclatură i 
la Congresul Internaţional. de -Ge i 
şi s-a adoptat un sisteni infornation 


la scara 1 : 1000 000, însuşit: de 
úge: 


intite, folosite in diferite fári, 
Geofizică. din 1924 s-a propus 

nenclaturá pentru harta lumii : 
găstră “pentru harta modernă în 


ee SA uE 
C Tue a 0007 02 8 N 


Fig, 44. Nomenclatura unei hărţi prin 
coordonate geografice şi coordonate 
Fig. 43, Exemple de nomenclatura, rectangulare, 


4 >= 
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şi un număr de del zone (32 la nord şi 22 la sud de ecualor), între 0 si 000 
latitudine nordica şi sudică, notate cu literale majusoule ale alfabetului 
latin, de la A la V (fig. 45). Emisfera sudică se specifică prin litera S 
(de exemplu, SA, SM ete). 

O secţiune a reţelei este formată dintr-un trapez curbiliniu de 6” în 
longitudine şi de 4 în latitudine. Întregul glob va fi acoperit deci de 
60X44=2 610 secţiuni (foi), Teritoriile situate între poli și paralele de 
88” nord şi sud sint cuprinse pe hárji speciale, în proiecţie azimutală 

oară, , 
ona unei secţiuni (hărţi) la scara 1 : 1.000 000 este dată de litera 
care indică zona sferică și de cifra care indică fusul sferic al acesteia, 

Tara noastră, fiind cuprinsă între meridianele 20°15 și 2941” longi- 
tudine estică si paralelele de 43037 și 48°15” latitudine nordică, va fi cu- 
prinsă in sistemul de nomenclatură internafionalá în trapezul L-34 (Cluj), 
limitat de meridianele de 18.și 24% longitudine estică şi paralelele de 44 
şi 48” latitudine nordică și în trapezul L-35 (București), cuprins între 
meridianele 24 si 30° longitudine estică si paralelele 44—48 latitudine 
nordică. că i A Me i pe 

Dacá ne fixám asupra trapezuluj cu nomenclatura L-34 (Cluj), acesta 
corespunde hărţii internationale la scara. t.: 1 000:000. Pentru a trece la 
harta cu scama 1 : 500 000 (de două ori mai mare), se divide harta L-34 
în patru secţiuni cu dimensiunile 3” în longitudine și. 20. în latitudine şi 
cu nomenclatura (harta din .colful NE) L-34-B ; pentru haita la scara 
1 : 200 000, se va diviza secţiunea L-34 în .36 de. foi numerotate pe linii 
cu cifre romane de la 1 la XXXVI, cu dimensiunile 1% în longitudine şi 
40” în latitudine. Prima. hantá' din colțul drept. al tfapezúlui L-34, la- scara 
1 : 200 000 va fi numerotată L-34-VI; pentru scara . 1.:.100 000, trapezul 
L-34 va.avea :144: de foi; cite: 12 pe linie, 'numerotate de sus în jos. 
Nomenclatura unei: foi: va: fi, “de exemplu; L-34-12.. Secţiunea la scara 
1 : 100 000 va avea 30' in longitudine si 20 în latitudine (fig. 46)... ~ 


La 34 


Fig 46. Nomenclatura 
hărților 1'; 1000 000— 
1; 100 000; 
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Pontru harta la sewa 1:50000, se împarte fonia 1 :100000 în patru 
se țiuni notate, din nou, ou primele litere majuscule ale alfabetului 
latin: A, B, C, D, o foaie avind 19 în longitudine și 10” în latitudine. 
Nomenclatura uneia din ele, plecind de la harta 1 : 100000 L-34-12, va 
fi : L-34-12-B (harta din colțul nord-estic). 

la continuare, se obține foaia 1 :25000, divizind harta 1:50000 în 
patru secțiuni, notate ou primele patru litere minuscule ale alfabetului 
dun şi care va avea dimensiunile 7'30” în longitudine gi 5' în latitudine ; 
nomenclatura unei hărți la scara 1 : 25 000 va fi: L-34-12-B-b. 

În sfîrşit, harta la scara 1:10 000 se obţine dintr-o hartă 1:25 000 
divizată în patru. Secţiunile se notează ou cifre árabe, de la 1 la 4. 
Dimensiunile hărții vor fi 3'45” în longitudine și 2'30” în latitudine. 
Nomenclatura unei hărți la scara 1 : 10 000 este L-34-12-B-b-2 (fig. 47). 

În tabela 5 sint trecute sinoptic scările, numărul foilor, dimensiunile 
şi nomenclatura hărților din sistemul internaţional. $ 

În urma ridicărilor topografice de teren se obțin foile corespunzătoare 
scării : 1 : 10 000. Din racordarea a. patru foi și reducerea în raportul 

2,5 se obţine o foaie la:scana 1 : 25 000 ; prin racordarea a patru foi 
1 25 000 şi reducerea lor în raportul -1:2 se obține o hartă la scara 
J- A 000 ; din racordarea a patru foi 1 : 50000 şi reducerea in raportul 
1:2, se obline o hartă la scara 1 : 100 000. 

it rea a 144 de foi 1 : 100 000 şi reducerea în raportul 1.:10. ne | 
va da o secțiune la scara 1 : 1 000 000, 

Racordarea lor ne dă harta geografică. generală a Saal la scara j 
1:1000000. ` i 

Cind se cunoaște. nomenclatura unei: hărţi das o mută scară din sis- 2 
tenul intemational, putem determina coordonatele, geografice ale:acelei E 
hărţi ; invers, dacă se dau coordonatele: geografice ale, unei. hărți. sau É 
ale unui punct oarecare pe glob, putem afla nomenclatura foii res- 


pective. 


Fig, 47. Nomenclatura 
hărților -1 : 100000 — 
1:10000, 


“a 
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Tabela 5 
Scările, numărul foilor, dimensiunile și nomenclatura hărților Gauss — Kriíger 


Dimensiunile foil 


Nr, foilor 
cupr inse jn o 
Seara b. arta la scara SE Nomenclatura 
31.009.000 în latitudine [in longitudine 
1: 1000000 1 4 6 1—34 
1: 500 000 4 2 3 1-34 — | 
1: 200000 . 36 40 
1: 100000 «| 144 E PE | SETET 
1 2 50.009 ES A A II De EP 
Ys 25000 + | 2804 € a gal ig pp 
1: 10.000 | 9216 | EA ie grasi ES E 


Aplicaţie. Să se afle coordonatele idăatics ale cotţurile secţiunii D-38-A.: De 
la început, după: aspectul: nomenclaturii, ne: dá ste:-vorba de o hartă 
la scara 1 :500 000 a trapezului 1 : 1-000 000 D: il, coordonatele há 
D-38. Pentru a alla latitudinile” 'paralelelo: „ numărul zonei D 
42) cu numărul de grade. pe latitudine al u 48): Vom avea deci 
latitudinea paralelei superioare 4. hferioare va fi 12°. 

Pentru à`afla longitudinea meridiânelor: limi harta ¿se - află - în 
emisfera estică, al optulea: fus, deci meridianul > pede, a' avea 'longitudinea 
"8.69 =.48”., Cel din stînga, ştiind::că. diferenţa de longitudine este 6°, va [i me- 
zidianul de 420 longitudine, est $ : z 


meridianele 42 și, 450. longitudine estii 

Problema inversă, Dacă se dad e 
1.=599V), nomenclatura '- hărţii: în” Ca 
~ — latitudinea (=51%40" se allá in: zona “sferică Cuprins: 
atitudine sudică, a 13-a zonă, deci M: Le ; 


ulelor Falkland Ero S si 
ca insulele Se Stabileşte astíel: 
eS paralelele 48 şi. 329 


Fig, 48, Determinarea coordo- 

natelor geografice nle unei 

hărţi cind se cunonglo nos 
menclatura, 


G — e, 25 
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— longitudinea A= 09” se allá în Tusul slerie euprins între 60 i 90 lompitu bine 
vestică, ul 2l-lea fus pornind de lu meridianul 480°, deci cu numărul 21 
Nomenclatura hărții internaționale la scara 1: 1000000, în cure se află Insulele 
Falkland, va ti deci: SM-21, 


c, Formele de relief ale supr afetci uscatului și ale fundului occanclor 
au luat naştere în urma unui îndelungat proces de transformare a su- 

prafetei planetei noastre, datorită acțiunii factorilor endogeni (mișcări 
orei ee mişcări orogenetice, vulcanism, cutremure) și mai ales a 
factorilor exogeni care activează permanent și vizibil asupra scoarței 
terestre : acţiunea criogená (îngheţ, dezghef), acțiunea apelor de precipi- 
tajie şi curgătoare, acţiunea glaciară, eoliană, marină etc. 

În transpunerea pe hartă a formelor de relief (a detaliilor de nivel- 
ment), intervine dificultatea reprezentării acestora, datorită faptului că 
accidentele de teren au forme vaniate și complexe pe de o parte, iar pe 
de altă parte, operatorul topografic le vede defommate de perspectivă și 
ascunse de vegetaţie. 

În ajutorul topogralului vine faptul că formele de. teren au anumite 
aspecte tipice, prin care se deosebesc unele de celelalte, putind fi iden- 
tificate cu ușurință atunci cînd operatorul cunoaşte atit formele de relief, 
cit şi pnocesele somer Ol E ce ¡Cané le-au dat naștere (legile de modelare 
a scoarței terestre). 

Pe suprafața terestră, în afară de modelajul efectuat de factorii natu- 
rali, endogeni şi exogeni, mai au loc și modelări artificiale, datorită 
acțiunilor antropice de barare a cursurilor de: apă, de săpare a galeriilor 
de mină, de construcţii de drumuri etc. 

Formele de teren sînt definite: de cote, pantă și liniile caracteristice. 

1) Cotele sînt punctele caracteristice ale “terenului, alese. „pe: înălțimile 
predominante, începuturi de văi, în puncte -de : schimbate, de pantă, la 
intersecţii de văi etc. Ele pot fi absolute (ăi Ia); «cad; valoarea Jor 
este raportată la planul tangent la suprafața 'geoidului, şi relative“ (AH), 
cînd arată înălțimea sau adîncimea accidentelor de teren, în comparaţie 
cu aceea a suprafețelor înconjurătoare (fig. 49). 

2) Panta unei linii de teren este înclinarea acesteia tată de proiecția 
sa pe un plan orizontal. Ea se exprimă prin raportul dintre diferența 

` de nivel dintre două puncte A și B şi proiecția orizontală a distanței 
dintre punctele considerate (fig. 50). 


Fig, 49, Cote absolute și cole relative. Flg. 50, Panta unel linii de teren. 
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Fig. 51. Panta medie a unei linii de teren. 


În triunghiul dreptunghic ABC, panta p=tg i,= = Be = an unde ; 
i este unghiul terenului, “format: de ai de teren AB și E Panait ori- 
zontal al locului AH; - 
. AH—> diferenţa de nivel între priictala A șiB ; : 
d. — distanța redusă! la orizont (proiecția distantei AB, PE pianul 
orizontal). 
- În cazul unei linii. cu: sthimbări 
este dată de media ar imetică a pa 
În figura 51 avem : : : 


de.pantă; “panta “medie” a tl linii 
. par tiale ale liniilor... 


Scara unei pante. este. proiecția or 
sectatá de plane paralele echidistante, - 

În. figura 53, dreaptă AB! reprezintă scara. „pantei. liniei de teren AB, 
intersectată de planurile paralele, tras . distanţe. egale, ce trec prin 


punctele C, D, E, E. Punctelor. c, D, BE, situate pe. scară, le cores- 


| 
| 
Lorena 


i i a 


Fig, 52, Panta unui plan, Fig: 53. Seati pantelor. 
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pund diferite valori ale pantei care se poale exprima frachonar (1 : 50, 
ce 100 ete), în procente (0,80%, 150%. etc.), în promile (3%, 28% etc.) sau 
în gmde (6,30 cte.), 

Considerind valoarea pantei exprimată într-unul din aceste moduri, 
distanțele dintre punctele proiectate pe scară sint cu atit mai mari, cu 
cît panta este mai mică, 

Panta terenului se consideră panta medie a suprafeţei sale. Ea poate 


fi ascendentă sau descendentă, variabilă sau uniformă, concavă sau 
convexă, 


3) Liniile caracteristice definesc forma generală a terenului, ele fiind 
uşor de identificat, atît pe teren cit gi pe hartă, după cum urmărim con- 
struirea sau utilizarea ei. 

Liniile caracteristice sînt : linia de reunire a apelor sau talvegul, linia 
după care se racordează doi versanți în aval și linia de despărţire a apelor 
sau cumpăna apelor, linia de racordare a doi versanţi în amont. 

Cele două linii caracteristice formează reţele care se întrepătrund 
(două văi vecine sînt întotdeauna separate printr-o linie de. despărţire 
a apelor) (fig. 54). 

Liniile de reunire a apelor formează o singură reţea pe bazinul hidro- 
grafic, iar cele de despărțire a mp, o singură, reţea pe un continent 
sau pe o insulă. z A 

Formele de relief tipice, care: Se identifică cù ușurință > “pe feien gia: 
care apar în evidenţă şi: pe. ‘hartă; „se împart în forme elementare, E 
puse și generale. . e 

a) Formele elementare, párti dle i de relief, sînt reprezentate 
prin versant (coastă), culme și vale. 

Versantul este forma elementară de relief cea mai simplă, fiind con- 
stituit, în general, dintr-un plan înclinat; el este limitat în aval de 


Fig. 54, Liniile caracteristice 
ale terenului, 


NOȚIUNI INTRODUCTIVE 


IN TOPOGRAFIE 


Fig. 55. Principalele for- 
me de relief. 


direcții opuse. 


În figura 55 sint reprezentate formele de relief tipice. 

c) Formele generale de relief sau formele geografice sînt munţii, coli- 
nele, podişurile, platourile și câmpiile, definite de formele de relief ele- 
mentare și compuse, ra e 


t 
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Marcarea şi semnalizarea 
punctelor în teren 


$ 1. Marcarea punctelor în planimetrie 


Punctele din teren care formează canevasul de sprijin sau baza 
dezicá si topografică a hărții se materializează prin diferite borne (în 
pămînt) şi semnale (deasupra solului), ` 3 

area punctelor în teren se face pentru ca acestea să poată fi 
utilizate în tot timpul operaţiilor de ridicare, de asemenea, pentru cazul 
reconstituirilor și al weambulărilor ulterioare, ca și pentru a servi ca 
puncte de sprijin permanente în vidicările regionale și locale în dome- 
riul construcțiilor și hidrotehnicii, în: domeniul trasduii căilor de comu- 
nicafie, al lucrărilor silvice și miniere ete, 

Aceste puncte, alese pe virfumile proeminente din teren, la incruci- 
gári de drumuri, pe liziere de comune și de păduri, trebuie să rămînă 
materializate în decursul anilor. De aceea, operațiile de bornare şi sem- 
malizare se execută cu toată atenția, respectindu-se anumite norme ale 
standardelor de stat. O j ~- 

Cele mai multe puncte care se marchează în teren sînt virfuri: ale 
triunghiurilor triangulafiilor de diferite ordine sau 'pumctele de trian- 
gulafie. Operațiile de marcare au loc după un studiu prealabil al terenului 
în cabinet (prin consultarea unui document: cartografic mai vechi), mar- 
carea propriu-zisă avind loc în etapa a doua a ridicării topografice. cînd 
se face recunoașterea terenului și cînd se stabileşte locul precis de 
plantare a bomei și tipul de semnal care se va ridica pentru ca punctul 
să fie vizibil de la distanță. 

De obicei, plasarea punctelor. se face pe cit posibil în locurile uşor 
accesibile și vizibile din mai multe direcţii ; se evită poziţiile greu ac- 
cesibile și terenurile instabile, | 

Bornele, prin care se mawcheazá punctele canevasului geodezic şi to- 
poprafic, alcătuite din beton sau piatră, au forma unui trunchi de pira- 
midă cu baza pătrată și dimensiunile indicate în figura 56. 

Pe fața superioară se graveazá un -+ sau se plantează un bulon metalic. 
Bornele se îngroapă, lăsindu-se afară 5—10 cm, pentru a fi găsite cu 
ușurință, 

Pentru fixarea punctelor de delaliu, cure nu rămîn permanent în 
teren, se utilizează țărușii din lemn rau din metal (fig. 57). 
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Fig. 56. Bornă topografică. i 4 Fig. 57. Țăruşt. 


Semnalizarea_ punctelor din teren se face pentru ca acestea să fie 
văzute de Ia distanţe cât mai mari. În locul sau deasupra bomelor care 
indică poziția exactă a punctului se instalează semiale de. diferite 
categorii : w- e IL urât de ac, O. . = 

— jaloanele, cele mai“simple semnale de suprafaţă, sînt confecţionate 
din lemn, au o lungime de 2 m, 3 m sâu 4 m, secţiune triunghiulară, 
hexagonală sau octogonală, grosimea 4 -cm ; pentau “a putea fi văzute 
de la distanță mare, sint- colorate : alb-roșu „sau “alb-negru, în sectoare 
de 20 cm. La un capăt, jalonul are un sabot. de fir” pentu plantarea 
în sol. În orașe sau pe șoselele dinafara acestora; :jaloanele sînt susți- 
nute'de trepiede metalice (fig. 58) ;- A E i 

— semnalele fluture cu cutie (fig. 59) sînt formate din stilpi de 3—6 m 
înălțime, 'intrind în pámint într-o cutie de 80 cm. Pentru a-i asigura 


vizibilitatea de la distante mari, în' vîrful semnalului se: aşază în cruce 
patru scînduri (80/20), două cîte “două, perpendiculare“ “unele pe cele- 
lalte. Pe fluturele superior se sorie numărul punctului “pentru a nu se 
face confuzie între puncte. - z SAA S 

Cînd se face stație. în punct, se scoate semnalul, rămînind cutia, dea- 
supra căreia se instalează, centric, apinatul topografic, : 

Semnalul. fluture poate fi plasat pe o capră cu 2, 3 sau 4 piciotue. În 
acest caz, punctul de staţie oste materializat printr-o bomá (fig. t0) ; de 
asemenea, se pot instala în copaci, pe acoporişuri ete, ; EN 

— piramidele sînt semnale utilizate pentru mancarea punctelor geo- 
dezice, Ele pot fi simple (fig. 61) şi etajate (cu poduri) (tig, 62). 

Piramidele etajate au funcţie dublă : pe de o parte au vol de sem- 
nale, far pe de altă parte, volul de suport ul aparatului topografic şi 
al observatorului, la o anumită înălțime, ¿dera po 


3 piramidei 


înălțime: 


Vig, 61, Piramidă simplă, 


Linia de vizare 


a înălțimilor 


Fig. 59. Semnal fluture în cutie. 


Fig,,60, Semnal fluture 
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Fig, 02, Piramidă etajată. 
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înălțimea etajelor şi numărul lor este dictat de condiția vizibilităţii, 
La aceste semnale, punctul marcat în teren prin bornare este proiectat 
şi marcat pe podeaua fiecărui etaj printr-un reper metalic, 


§ 2. Marcarea punctelor de nivelmenf 


In altimetrie, poziţia punctelor se localizează strict la nivelul terenului. 
y Tinind cont de importanța pe care o au lucrările de nivelment, utilizate 
| în construcții, trasări de căi de comunicație, în geofizică ete., reperii ni- 
i velitici trebuie temeinic marcați în teren, 
i Punctele de nivelment de precizie, cu caracter permanent, se fixează 
| în locuri ferite, ca zidurile clădirilor, pe poduri, pe pietrele kilometrice 
p etc, În cazul plasării punctelor pe clădiri,. se utilizează așa-numitele re- 
pere consolă, formate dintr-un suport metalic (consola) și o placă pe: 
care se trece cota absolută a punctului (fig. 63), apa 
În alte locuri, reperul altimetric. este reprezentat printrío rondelá me- 
talicá sau o placá pe care se. indică, altitudinea punctului și mumárul 
de ordine, o at apăsa LEE tai Aa od ai 
| În unele orașe, marcarea altimetrică a; punctelor: :se face” prin másute 
metalice, octogonale; susținute de un stilp. de 1 m. Punctul de nivel- 
ment este dat de.supnafafa másutei gravată. în ruce, numărul de ordine 
şi cota fiind trecute pe o tăbliță prinsá de stilp (fig. 64)... ps E 
În teren, punctele nivelitice pot fi reprezentate' prin . bornele. de 
triangulaţie sau prin born speciale din beton, prevăzute cu un: cui me- 
talic (fig. 65)... e e a NEI zei | 


„ Solaidr) >- 
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Fig, 03, Reper nivelille cu Pg, M, Reper nivelitie Fig- 85, Reper alvelitic > 
consolă, | -pe măsuță metalică, > dle teren. > 
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Operații topografice 


51 Măsurarea distanțelor 


Distanţele, utilizate în diferite procedee - topografice, sint proiecţiile 
pe un plan orizontal ale lungimilor măsurate în teren, adică distanţele 
reduse la orizont. Ele se măsoară în. mod direct (cing se parcurg) și 
indirect (cînd nu se parcurg). : 

a. Măsurarea directă a distanțelor. Inainte de a: măsura direct o dis- 
tantá, dacă aceasta depășește lungimea instrumentului cu care mäsu- 
răm (panglică, ruletă, fir), trebuie să creăm aliniamentul direcției pe 
care se află distanța de măsurat.. După -fixarea extremităților distan- 
ței, aliniamentul se .realizează cu ajutorul ' jaloanelor. A jalona un ali- 
niament, înseamnă a fixa o serie-de- a anal coliniare cu două 
puncte care definesc linia din teren. -. 

Pentru a plasa un jalon pe aliniziriântul : AB, un apărată se.așază la 
cel puţin 2 m în spatele jalonului A, indicînd prin gesturi ajutorului 

operator, care poartă jalonul C, sensul în care trebuie să se deplaseze 
în așa fèl ca din A să- se vadă un singur jalon. Jalonul C se află pe 
aliniament, cînd este cuprins între razele vizuale aa' şi bb, tangente 
la extremităţile laterale ale jaloanelor (fig. 66). Dacă jalonierul din A 
ar sta cu cchiul în axul jalonului, acesta ar masca un unghi MAN care 
creşte direct proporţional cu ‘grosimea jalonului şi în raport invers cu 
distanţa de la operator la jalon. Acest inconvenient poate fi evitat 
prin înlocuirea jalonului A cu un fir cu plumb sau, mai precis, prin 
utilizarea unui instrument «cu lunetă (vizare pe firul vertical sl reti- 
culului), i 

Plasarea mai multor jaloane pe același aliniament, cu extremităţile 
vizibile reciproc, se face începînd de la capăt spre început („spre sine“). 

Cind în calea extremităților aliniamentului se află un obstacol (creastă, 
vale, pădure, clădire etc.), se procedează prin încercare (tatonare) sau 
printr-un procedeu geometrie, 

Avind aliniamentul AB, unde punctul B nu.se vede din punctui A 
(este mascat.de un obstacol natural), jalonarea acestuia se face prin 
fixarea pe aliniament a cel puţin două jaloane C și D. 
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Fig. 66. Jalonarea unui aliniament, a Fig. 67. Jalonarea unui 
= $ aliniument peste ocreastá. 


La început, se plasează pe aliniamentul AD jalonul C, apoi pe alini- 
amentul BC jalonul D; prin deplasarea jalonului D s-a deranjat alini- 


amentul AD, care se reface, privind din A. x : s 

Tot aşa se continuă. alinierile.de la o. extremitate sau-alta, piná cînd 

cele două aliniamente ajung în prelungire (fig. 67)... = 
Cind între .cele două extremităţi, marcate. prin- jaloane, “există vizi- 
bilitate, însă terenul : este ` foarte accidentat (fig: -68); se :procedează 
astfel : o Sana Ea A O 

Din punctul A se privesle spre B şi. se; plantează jalonul_E pe ver- 
santul opus punctului -A şi alte două jaloane,.C.si D, pe versantul alăturat. 
Pentru control, se mai. pot fixa pe aliniament, privirid dim unul din punc- 
tele intermediare spre. o extremitate. sau -alta, alte 2—3 jaloane. 

În cazul că terenul nu este accidentat, însă; între: extremităţile alini- 
| amentului nu există vizibilitate. (se interpune -o clădire, o pădure etc.), 
| jalonarea se face printr-un procedeu geometric (fig. 69). ` y 

" Pentru a planta jaloane înainte si după obstacol, se alege din A un 
aliniameat care să treacă aproape de obstacol (AA’). Din punctul B se 
coboară pe acest aliniament. perpendiculara BC ; ` orice perpendiculară 


y Fig. 68, Jalonarea unui aliniament 
peste o vale, * 


, 
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Fig. 09. Jalonarca unui aliniament 
prin procedeul geometric, 


ridicată pe aliniamentul AA”, paralelă cu latura BC a triunghiului 
dreptunghic ACB, formează triunghiuri asemenea cu cel dat, 

Dacă ridicăm perpendicularele DD” și FF”, se obţin triunghiurile drept- 
unghice ADE si AFG, asemenca cu triunghiul ACB, 


BC _DE pyp BEAD, 


AC AD AC: 
BC_ FG  » BC. AF 
aa 20 A 


Luind pe perpendicularele DD' gi FF" lungimile calculate DE şi FG, 
obţinem punctele E și G care aparțin aliniamentului AB, înainte şi 
după obstacol. 


Prelungirea unui aliniament, Avind un aliniament AB care se cere 
prelungit peste un obstacol care împiedică vederea (fig. 70), la început 
prelungim aliniamentul dat pînă în apropierea  obstacolului, în punc- 
tul C, unde se ridică o perpendiculară CC cu ajutorul unei busole sau 
a unui cher arpentor, care să depășească baza obstacolului. În punc- 
tul C” se ridică din nou o perpendiculară, C'D', paralelă cu alini- 
amentul dat. Mai departe, în punctul D' se ridică perpendiculara D'D, 
egală si paralelă cu CC”; punctul D trebuie să fie pe aliniamentul AB. 
Perpendicuiara DE reprezintă prelungirea aliniamentului ABC. 

Trasarca perpendicularelor. Pentru trasarea perpendicularelor în teren 
se utilizează instrumentele simple numite echere. 

Se cunosc trei tipuri de echere ; 

— echere topografice (de arpentor) ; 

— echere cu oglinzi ; 

— echere cu prisme. E 

Echerele topografice sint formate din cutii cilindrice, prismatice sau 
sferice, secţionate pe direcţiile 45°, 90%, 180%, Planurile de vizare în eche- 
rele topografice sint realizate printr-un sistem de fante şi pinule 
(fig, 71) care permite vizarea pe aliniamente gi trasarea perpendicu- 


Fig. 70. Prelungirea unui 
aliniament peste un ab- 
stacol artificial. 


ya 


Hd 


Ln ali =— 


e 


Fig. 71. Tipuri de echere Fig. 72, Perpendiculare pe un aliniament. 
de arpentor 


lavelor. Echerul se instalează pe un trepied sau baston, iar cînd mu dis- 
punem. de un. suport, se fine în mînă, verticalitatea asigurindu-i-se 
ca un fir cu plumb, i i 

Pentru ridicarea unei perpendiculáre' pe aliniamentul AB, într-un 
punct. P, se. asigură «prezenta pe aliniament prin vizare în direcţia CB, 
unde: sînt instalate. două - jaloane ; .vizarea' prin. pinula perpendiculară 
pe direcţia dată ne va da un aliniament pe care îl materializám prin 
jalonul P’ (fig. 72, a). a ris PAE a A 

Cind se cere coborirea unei perpendicularée*dintr-un punct exterior M 
pe aliniamentul AB, se procedează prim tatonare, -operatorul căutînd 
ca, în același. timp, să fie si pe.aliniament si “la piciorul "perpendicu- 
larei, respectiv în punctul N (fig. 72, b). oo a 


Echerele cu oglinzi. sînt „formate - din două;:-trèi sau "două. perechi 
de oglinzi. Mai util este echerul dublu cu. oglinzi (patru oglinzi), care 
permite -vizarea „în două. direcții perpendiculare, opuse. În. figura 73 
este dată schema. de principiu a: echerului- dublu. cu. oglinzi., Oglinzile 
duble O, și O; sînt montate” în; asa: fel, încît jaloanele :din-A şi B.se văd 
„suprapuse, 'dacă- operatorul. este; instalat. pe „aliniamentul ; considerat. 
~ Imaginile jaloanelor din“A şi E se văd prin reflexie. pe oglinzile, Oy: şi O», 
lar jalonul C se vede direct. Dacă imaginile A și B se suprapun, iar ope- 
vatorul se află pe directia PC, el se va afla în acelaşi. timp şi pe alini- 


ament şi la piciorul perpendicularei coborite. din C.. 


zi, AP a Mi erai 


Fig 73, Echerul cu oglinzi, * Fig. 74, Echerul -cu prisme triun- 
A ghiulare, 
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Echerele cu prisme pot fi cu prisme triunghiulare, pentagonale yi în 
cruce. 

Dintre acestea, echercle cu prisme triunghiulare sînt cele mai simple. 
Imaginile în echerele triunghiulare se formează ca în figura 74 din care 
deducem modul de ridicare a perpendicularei CD sau modul de deter- 
minare a piciorului C al acestei perpendiculare, pe aliniamentul AB. 
Aceasta se realizează prin vizare pe deasupra sau pe sub prismă, pri- 
vind in același timp și în oglinda O, care formează baza mare a iri- 
unghiului prismei. 

Echerele cu prisme pentagonale formează imaginea ca în figura 75. 
Acest tip de echer este format dintr-o prismă pentagonală cu două fețe, 
MN gi MR, perpendiculare și transparente și alte două feţe QR şi NP 
poleite (oglinzi), dispuse în aga fel, ca prelungirile lor să formeze un 
unghi de 50%, 

O rază luminoasă care pleacá-din A (jalon) intră în prismă suferind 
o dublă refracție : una pe oglinda QR și alta pe oglinda NP, ajungind 
la ochiul observatorului O. În felul acesta, imaginea lui A va apărea pe 
direcţia OCD. Unghiul ACO de 1002 se poate construi privind din A 
jalonul B şi dînd indicaţii unui ajutor operator să așeze un jalon în D. 

Jalonul din D este instalat definitiv cînd imaginea lui se suprapune 
imaginii jaionului A.. ; 3 - è 

Echerele cu prisme în cruce (figi 76) sînt *formate. din două prisme 
triunghiulare şi se utilizează ca echerele:duble cu oglinzi. 

Cu acest tip de 'echer se-poate determina simultan un.punct pe alini- 
amentul dat,.la- piciorul peipendicularei 'coborite dintr-un punct exterior. | < 

Pentru măsurarea: directă a distanțelor, din teren, se utilizează metode ~“ 
şi instrumente variate, în funcţie de precizia urmărită şi de echipamentul 
de care dispunem (cu pasul, lanţul topografic, panglica de metal, ru- 
Jeta — metalică sau textilă — rigla — metalică sau din lemn, — firul de 
oţel sau invar ș.a.). 


Fig. 75, Echerul cu prisme pen- Fig. 70. Echorul cu prisme în 
togonule, cruce, 
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1) Cu pasul. Se claloncază în prealabil pasul normal al operator: a 
prin parcurgerea, de mai multe ori, a aceleiași distanțe D, másurale 
precizia unei rulete (panglici, fir). 


Raportul dintre distanța D şi media pasilor M, obținută pe distanţa respectivă, 
ne va da pasul etalon Pe. 
Exemplu, D=100 m, M=125; 


D w 


ea A 0-a 
Pe= y 125 1,80 in. 


Pentru transtormarea în metri a unei distanțe măsurate în pași, înmulţim pasul 
etalon cu numărul paşilor pe distanța respectivă. 
Considerînd 220 paşi pe distanța D’, atunci 


D=D'. Pe = 220 - 0,8=176 m. 


2) Cu sfoara etalonată € etalonează o sfoară lungă de 20-—50 m, 
prin marcarea: cu. noduri: a.:metrilor: întregi și a jumătăţilor de metri. 

Înainte de a trece la. măsurare, se jalonează sau se pichetează alini- 
amentul pe care se află. extremităţile distanței de măsurat. 

Pentru aflarea ;distanţei... totale. se- consideră- de cîte ori s-a întins 
sfoara pe aliniament, la care se adauga: diterenga Pin. da Lai ala 
lungimii date. š i 

3) Lanţul topografic (ón zale) estás un instrument. a let des másurat 
distanțe, alcătuit din . vergele ` de: sirmá zincată: cu. ;dimensiuni de 
10—50 cm, diametrul de 3:mm şi cu: lungimea totală, de obicei, de 20 m 
(fig. 77, a): Vergelele sint legate între. ele. prin inele circulare, Extre- 
mitátile lungimii lanţului se marchează pe. aliniament cu. ‘ajutorul fişe- 
lor, confecţionate din sîrmă,: de. 20—30: cm lungime şi cu; un. diametru 
de 5—6 mm.(pe ün. inel. s află; de obicei, 11 fişe), (lig.-77, b). 

4) Panglica de metal este: un instrument - întrebuințat; curent în. măsu- 
rarea directă a, distanțelor, având; lungimi, de, 10,720; 50 si chiar 100 m. 

Lăţimea! panglicii este de 15 20 mm, iar ‘grosimea: 0,5—0,8 mm.: Pan- 
glicile au diviziunile» scrise "pe: ambele părţi, metrii: întregi fiind mar- 
caţi prin plăcuţe metalice ` şi - -notafi- 1 ambele. sensuri,. jumatátile de 
metri prin nituri, iar decimetrii. prin: mică, orificii circulare, La cele două 
extremităţi, panglicile sînt gradate în centimetri și: chiar în milimetri, 
pe o lungime de 10 cm, direct și invers. . 

În măsurătorile, topografico,. dintre panglicile amintile se utilizează mai 
mult panglica de oțel de 50 m (fig. 78) care, cînd: se transportă, se în- 
fășoară, pe un cadru metalic, cu ua cui de fixare. Extremitățile panglicii 


Tig. 77, Lanţul topografic cu zale şi Inelul cu fişe, 
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Fig. 78. Panglica de oțel. Fig. 79. Dinamometrul. 


sint prevăzute cu mînere, care permit întinderea acesteia pe aliniament, 
Întinderea pe aliniament a unei panglici de 50 m se face cu ajutorul 
întinzătoarelor care sînt bastoane de lemn sau de fier, de 1—1,20 m 
lungime, cu diametrul de 3—3,5 cm; la o extremitate, întinzătorul are 
un sabot de fier, iar deasupra o vergea scurtă orizontală, care. oprește 


panglica să cadă la pămînt, servind” în același Hmp şi la infigerea în , + 
pămint a întinzătorului. : BOS 


Pentru întinderea panglicii cu aceeași tensiune (tensiunea de etalo- E 
nare), se utilizează un dinamometru (fig. 79). 


5) Ruleta de oţel: 'sau „de pînză are: dimensiuni de. >: 5, 10, 20 şi 50 m 
si servește la măsurarea ‘distanțelor “mi i “(la Fadieri scurte, ordonatele 
de mică dimensiune ale. alinianentelor; “conturul' clădirilor “gi *dimensi- 
unile camerelor din interior, înălțimea semnalelor, a aparatelor ee). - b y 

Gradafiile ruletelor pot fi făcute pe ò parte sau pe ambele părți, din 
centimetru în centimetru şi numerotate din decimetru în decimetru. 

Aceste instrumente, pentru păstrare, se rulează în tocuri metalice 
circulare sau din carton presat, lemn sau piele, pe furci metalice sau 
pe bobine (fig. 80). 

6) Rigla de metal sau lemn, cu lungimi de 2, 4 sau 5 m, se utilizează 
ia măsurarea distanțelor scurte ; distanța se măsoară urmind linia de 
teren, cînd înclinarea este mică! și corectia de reducere la' orizont negli- 
Jabilă. ; 

Cind înclinarea este mare şi versantul accidentat, măsurarea se execută 
prin salturi sau prin cultelafie (fig. 81), cînd se obțin şi distanțele direct 
reduse la orizont (dan). 


Fig, 80, Rulete topogratice, 
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Fig. 81. Măsurarea dis- 
tanţei cu rigla, prin sal- 
turl. 


= daB- msi 


Orizontalitatea riglei se obţine cu ajutorul unei nivele sau din vedere. 
Extremitatea riglei care nu atinge solul se proiedieari cu juoru unui 
fiv cu plumb sau o fişă, 

7) Firul de oțel sau invar dá precizia cea mai mare în măsurarea 
directă a distanțelor. 

Firul de oţel galvanizat (firul Ciurileanu) are lungimea de 
100 m, fiind gradat prin plăcuțe metalice din metru în metru, iar 
dublii-decimetri prin picături ` de plumb (la unele modele, picăturile 
sînt colorate). 

Firul înfășurat pe o bobină se întinde pe trepiede (cîte două la fiecare 
extremitate), un trepied folosind ca portreper, iar altul ca portseripete, 
de care atîrnă o greutate de 10 kg. Măsurarea precisă la capetele fivului 
se face cu ajutorul unei riglete (fig. 82): : 

Întinderea firului la o anumită tensiune (tensiunea . de etalonare) se 
asigură cu ajutorul unui dinamometru, plasat. în. mînerul .bobinei. 

Firul invar, construit dintr-un aliaj inoxidabil: (640% oţel şi 360 y 
nichel) şi cu un coeficient de dilatare foarte mic, constituie: în prezent 
instrumentul cel mai precis în măsurare” ‘distanțelor în:mot direct, fiind 
utilizat pentru bazele“ de triangulaţie geodezicá,':la drumuirile paralac- 
tice si la unele distanţe din orașe, care. reclamă o: mare“precizie. 

Precizia másurárii*cu firul invar este de + 1:mm la 1 000 m.- Dimensi- 
unile firului pot fi de 24 sau 48 m. Măsurarea -cu' firul: invar se-execută, 
- ca şi la firele de; :ojel, prin suspendarea lui pe trepiede și:prin măsurarea 
de mai multe ori a lungimii, pe trepiedele.. ¿Cu. cap reper, cu ajutorul 
rigletei gradate. în milimetri. Controlul se.face cu.o riglă de control, cu 
lupă, în milimetri „gradaţi î în cinci ipari: (0,2 mn). 


Soar Rigletá a e ea ice mg sapt 


repiediolinaótor + 


Fig, 82, Măsurarea distanțelor cu firul, - 
4 — ce, 259 z 
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În toate cazurile, pentru măsurarea directă a distanțelor, este nece- 
Sar să se țină seama de anumite reguli : 

— Instrumentul să fie etalonat si verificat înaintea fiecărei campanii 
dej măsurători (cind este nevoie si în timpul campaniei). Se aplică corec- 
D 
wi 

— Măsurătoarea să se facă pe aliniamentul distanţei ; ieșirea de pe 
aliniament cu 1 m poate provoca o eroare de 1 cm la 50 m distanţă. 

— Să se aplice corectiile de temperatură, știind că, prin construcţie. | 
înstrumentul (panglica, ruleta, firul de oţel) se poate utiliza fără corectii t 
la t=15"C sau t==20°C. 

Pentru o distanță oarecare D, corecția de temperatură va fi: 

Ci= Dga (t. — 15°), 

unde a este coeficientul de dilatare a metalului din care este confec- 
tionat instrumentul şi t° este temperatura mediului ambiant. 

— Sá: se aplice corecţiile de întindere a panglicii (ruletei, firului) = 


Ec e ie pia aa 


fia de etalonare Ce = — e 


' 1 000-7 j 
| G= EZ — 7, i 
unde : , i: : 
l este lungimea instrumentului ; DN i : - 3 i 
E — coeficientul de elasticitate; * 000: aa i 
S — secțiunea. instrumentul a e pe LA e LE ADI i x 
T -— - tensiunea panglicii, în Kg; 3 
Te — tensiúnea de etálonare, ín kg. sE 


— Poziţia fişelor sau a întinzătoarelor să “fie verticală ; ; ea se. asigură 4 în 
privindu-le din mai multe direcții. = 


— Să nu se depășească toleranțele admise, în funcție de instrumentu? 
utilizat : 


— cu panglica: Tp=0,02 Vn, unde n este numărul de panglici cu~ 
prinse în distanța măsurată : 


— cu rigla: T, =0,002 VD, unde D, este distanța măsurată ; 
— cu firul Ciurilean u, ini funcție de natura terenului ; 


în teren plan, T,=0,003 YD +5 7500 T 


în teren puţin accidentat T,==0,002 D + T a 
D 


Ns RAR 


în teren accidentat T,=0,001 D+- 5 


2500" 
Pentru o distanţă de 150 m, în cele trei cazuri, vom avea T,==0,05674 m, 
T,=0,06199 m şi Ty- 0,07225 m. 
“Eroarea medie admisă în general este i 
fm = 0,005 VI). 0,003 VĂ [m] $ 
— Bă se reducă la orizont și la nivelul mării distanțele măsurate în 
teren 
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Fig. 83, Reducerea dis- 
. tanjelcr la orizont. 


Reducerea la orizont a distanțelor se face cunoscind lungimea măsu- 
rată pe terenul înclinat şi unghiul de înclinare a liniei de teren sau dife- 
rența de inállime între două puncte între care s-au făcut măsurătorile. . 

In figura 83, distanța redusă la orizont d, în funcție de distanță másu- 
rată pe teren D gi unghiul de înclinare å, este : i 


To d= D eosi, 
în funcție de distanța D și diferenţa de nivel AH, G 


i j . ` d= DE = AIR. 

| în cazul că între extremitățile distanței AB, terenul are discontinu- 

itáfi de pantă, distanţa dintre cele două puncte, redusă la orizont, este 

dată de suma distanțelor parţiale, proiectate pe planul; orizontal. Din 
„figura 84 rezultă : srpa taie a aa Mle A A 

7 di = Dycos ij; d= Da tos ig? „... dp = Dj Cos ij 


sau d, = Vo = AI; e = VDES Min da = \ DAH 
“dap dube te o tar YD Desi = Dy DZATE. 


în calculele topografice. se utilizează “și corectiile «(c) ce trebuie apli- 
cate distanțelor, măsurate, in: teren, pentru ʻa obține “distanţele reduse la 


nrizont : 


y E ; 
ir D eosi D; r i ară 


, 


ci = =D a= cogi) == 2 Dsin? e 


s Ci PRE mes 


a paie cota zi 


dag ati 
[i K i i pes y 


Fi, 84, Reducerea la orizont a unel linii discontinui, 


A ot. 
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Fig. 85. Reducerea la nivelul 
mării. 


Valorile distanțelor reduse la orizont (D cos î) și .ale corecfiilor de 
reducere la orizont (2 D sin? 5) se pot extrage din tabele sau nomo- 


grame speciale. ; 

Reducerea la nivelul mării. În cazul măsurării distanțelor mari (în 
geodezie), deoarece suprafața de referinţă este suprafața de nivel zero 
(geoidul), distanțele reduse la orizont se raportează și la nivelul mării. 

Cunoscînd d lungimea măsurată pe teren, redusă la orizont, la o alti- 
tudine h faţă de nivelul mării, d, aceeași lungime redusă la nivelul 
TA și R raza medie a Pămîntului, rapoartele omotetice din figura 85 
ne dau: ; 


ERE RANA 


SE ERA TARA CA 
f EF f B N í ° añ O 
deci d =a(1- 32) E 


Întrucît această formulă necesită un calcul îndelungat, se utilizează 
corectia ca de reducere la nivelul mării : 


d'= d tcs; co=d'—d, 


dh 
DE RF 


Cea mai mare precizie se obține prin măsurarea directă, care are însă 
dezavantajul că terenul fiind deseori accidentat, măsurătorile sînt afec- 
tate de erori ; de asemenea, necesită și un timp mai îndelungat. 

Măsurătorile indirecte sînt mai operative, însă nu dau precizia másu- 
rătorilor directe, i 3 y 

În ultimii ani, aparatele moderne radiogeodezice (telurometrele, geo- 
«Jimetrele) de măsurare indirectă a distanțelor determină lungimile cu 
mare precizie, Aceste aparate nu sînt deocamdată introduse în practica 
curentă topografo-geodezică. X 

b, Măsurarea indirectă a distanțelor. În principiu, dacă la extremi- 
tatea unei distanțe AB==D, în punctul B, se instalează o riglă gradată 
(miră, stadie), iar într-un punct P situat între A şi B, la distanța d o 
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Fig. 86. Principiul mă- 
surării  stadimetrice a 
distanțelor. 


scală de asemenea gradată (fig. 36), o rază vizuală ce pleacă din A 
interceptează scala și-stadia în punctele P', respectiv B'. Din triunghiu- 
rile asemenea APP' și ABB' putem scrie că : y 


D=8H<, 
1 


unde h și H sînt înălțimile limitate de razele AB şi AB”, 

Unghiul stadimetric a depinde de raportul constant E (constanta sta- 
dimetrică), 3 sii E 

d E A a Y 

Cind F = K, atunci D=HK, adică distanța este egală' cu valoare: H 
(numărul generator care se citește pe stadie), înmulțită cu constanta 
stadimetrică. 

La majoritatea aparatelor topografice K=100 (mai poate fi 50 sau 200). 

Deci : 

D = 100 M. Ape 


Pentru a putea măsura indirect distanțele în teren, trebuie “să dis-. 
punem de un teodolit- tahimetric, unde unghiul stadimetric constant se 


realizează prin construcţia aparatului... | ea i e : E 
. _ In cîmpul lunetei, în planul. reticulului, paralel si simetrie față de 
firul orizontal al acestuia (sau cel vertical), sînt gravate încă'.două fire 
„— firele stadimetrice sau cuplul stadimetric (fig. A TI ZA E A 
. Teodolitele tahimetrice -utilizate în. măsurarea. indirectă a dist njelor 
sint de două categorii : clasice-si autoreductoare.' A a ali : 


Fig. 87. Firele. reticulare si = 
cuplul stadimetric. .;. A 


Fig. 88. Formarea imaginii In luneta neanalatică, 


Teodolitele itahimetiice (stadimetrele) de tip clasic pot avea lunete 
neanalatice și lunete analatice, 


În. figura 88 este „Yeprezentată schema unei lunete stadimetrice 

neanalatice unde, din triunghiurile asemenea MFN și MFN, extragem : 
i PEENE Dirar E pe 

z A 


D: 


a 
D =j+-L1 mg 
unde ` n 
D' este distanța de la obiectivul lunetei la mirá ; 

f  — distanța focalá a obiectivului (constantá) ; 
h — distanţa între firele stadimetrice (constantă). 


Raportul t fiind constant și egal cu 100, atunci D'=f-}100 H. 

Luneta analaticá (de tip Porro)“ este prevăzută cu încă o lentilă 
O;, intercalată între obiectiv şi ocular,: avînd “proprietatea de a anula 
corecția de analatism (distanţa dintre 'focarul anterior al obiectivului şi 
axul vertical al aparatului). Mersul imaginilor în luneta analizoare este A 
reprezentat în figura 89. > 

Distanfele măsurate cu stadimetrul cu lunetă neanalaticá sau analaticá 
se obțin din figura 90, io 

In primul caz + 


D=D +d, 
D=d +++ I=Ca 
D= Ca + KII = C, + 100 77, 
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Fig. 89. Formarea imaginii în luneta analaticá. ` 


“In' al doilea caz, prin aplicarea lentilei Porro, centrul de analatism 
este transferat pînă la planul vertical ce. trece prin punctul de staţie, 
deci Ca =0, As 4 : 

Atunci ; E ; E 

j D=K H=100 H. 


Corecfia analatică variază între 0,1 si 0,6 m, fiind indicat, 


á în ,instruc- 
“iunile“ aparatului respectiv. ; ii 


„„ Exemple 1 z și Si zi 
a) cu:un aparat topografic care'are Ca =35 cm se vizează pe o miră si se citesc 
spe firele .stadimetrice diviziunile C,=1464 mm gi C,=2506 mm. Distanţa va fi 
D=0,95-+100.(250,6 — 146,4)=0,35-+100. 104,2= 104,55 m. è i ; 


b) Cu. un aparat stadimetric cu lunetă analizoare se citeşte pe miră 11=54,3 cm; 
atunci, D=100-54,3=54,3 m. (Diferența între citirile pe cuplul stadimctric.) A 
Stadiile topografice. Stadiile sau 
“sau orizontale (fig. 92) de diferite t 
ratelor topcgrafice, utilizate în -m 
operațiile de nivelment.... Z - 
Ele sînt construite din lemn, cu dimensiuni de 3, 4 si 5 m lungime, 
em lăţime gi 2,5—3 cm grosime. Unele stadii verticale de 2 m, cu 


mirele topografice. verticale (fig. 91) 
ipuri sint instrumente accesorii apá- 
ăsurarea indirectă a distanțelor -şi în 


10 


Fig. 90, Măsurarea dis- ! 
tanțelor cu luneta stadi- 
metrică, 
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Fig 91. Stadii verticale. Fig. 92. Stadie orizontală. 


gradafii din 2 în-2 cm, sînt utilizate în măsurarea nivelurilor riunlor 
şi lacurilor. Majoritatea stadiilor sînt pliante (formate din două piese), 
legate prin balamale și un sistem de fixare care permite întinderea lor 
în prelungire, în timpul lucrului.. 

Stadiile sint vopsite cu culoarea albă, iar gradafiile în centimetri cu 
roșu sau negru (un metru cu roșu, metrul "următor cu negru, etc., fondul 
ráminind alb). Numerotărea. lor «se. face, de obicei, în: decimetri, cifrele 
fiind scrise invers ; deoarece imaginea prin lunetă este inversată, citirea 
se obține direct, SORS 

Pertru a măsura o distanță cu stadia verticală, se citesc diviziunile 
corespunzătoare în milimetri pe firele stadimetrice (superior și inferior). 

Numărul generator H este dat de diferenţa între cele două citiri (sta- 
dia fiind gradată în centimetri, milimetri se estimează); pentru con- 
trol se citeşte și diviziunea intersectată de firul central orizontal al reti- 
culului. Atunci, H=2 (Co—C,). 

În figura 93 avem : 

H=C,¿—C,=2 110 — 1.870==240 mm 

H:=2 (Co —Cy)=2 (1 990 —.1:870)=240 mm. 


Fig. 93. Citirea distanțelor 
stadimetrice 


~ 


LERA, 
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Vig. 94 Stadia orizon- 
tală de 2 m, 


în timpul măsurătorilor, stadiile trebuie să stea vertical ; orizontali- 
tatea (verticalitatea) li se asigură cu ajutorul unui fir cu plumb sau al 
unei nivele sferice care în timpul operațiilor de măsurare se atașează 
mirei. 

Stadiile orizontale, de lemn sau din invar, au în general lungimea 
de 2 m. Ele se instalează pe trepiede (fig. 94), de aceea au o stabilitate 
mai mare decit cele verticale, se pot fine perpendicular pe direcţia de 
vizare (orizontalitatea se obţine cu o nivelă independentă) și nu sînt 
acoperite de vegetaţie la partea inferioară. 

Măsurarea distanțelor cu stadia orizontală se face cu ajutorul fire- 
ms stadimetrice verticale, paralele gi simetrice fatá de firul central 

ertical al reticulului, prin interceptarea diviziunilor centimetrice de 
pe stadie (ca si la stagiile verticale). În cazul că stadia are 2 m şi nu 
este gradată, distanţa se află prin măsurarea cu un teodolit a unghiu- 
lui paralactic sub care se vede lungimea 'stadiei între indicatorii A si B 
din staţia O. is 

În figura 95 distantáa. OP este dată: de relaţia : iau ue a aaa aa 

itp o aa 


-clg 
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AS 
RE - a i 
Ca şi distanțele măsurate direct, - şi cele obio indirect trebuie 
reduse la orizonţ. : 
Reducerea lá” aent a “distatiţeloi ; 
face cunoscind unghiul. de înclinare. i 


ori AB=2 m, atunci D=ctg 


Fig, 95, Măsurarea dis- Fig, 00, Reducerea la orizont a dis- 
tanţelor cu stadia de 2 m, tanțelor măsurate stadimetric, 


S 
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Dacă vizarea este orizontală $ 
direct distanța redusă la orizont. 


perpendiculară pe sladic, se măsoară 
Dacă vizarea este înclinată, iar stadia ar putea fi susținută perpendi- 
cular pe direcţia de vizare, reducerea la orizont s-ar face ca la măsurarea 
directă a distanțelor, adică : 


m. 


¿d=D cos în? 
o 


În realitate însă, stadia Are o poziție verticală MN și face un unghi a 
(egal cu unghiul de înclinare), cu poziţia teoretică M'N' (fig. 96). cure 
este perpendiculară pe linia de vizare, în punctul!0. 

Știind că distanța stadimetrică este egală cu constanta sladimetricá 
înmulțită cu numărul generator, rezultă că : i 
ee ue r - 
CDK MWN iz — elit. vende 
Exprimám M'N’ în; funcţie de poziția 


reală a stadiei + 
M'O = MO cos li; 


ON'.=0ON cosi; 


DUO -+0N' = cos i (MO + ON), 

de unde “MN = MN cosi s 
si , i 

atunci 


PS 


Valorile cos? i se extrag din tabelele topometrice. 
Aplicaţie : Sá se reducă la orizont distanța măsurată stadimetric cînd se cu- 
noaste H=70 cm, î=4915' şi K=100. Deci, ds=69,62 m. 


Cînd la măsurarea stadimetricá se utilizează stadii orizontale, deoarece 


acestea se aranjează perpendicular pe direcţia de vizare, reducerea dis- 
tantelor la orizont se face după relația d=D cos į, ca si la măsurarea lor 
directă, 


La măsurarea indirectă a distanțelor. cu stadimetre cu fire şi stadii, 
pentru a obţine rezultate cît mai precise trebuie să se ţină cont qe ero- 
rile care pot interveni : eroarea de determinare a constantei stadimetrice, 
erorile care provin din măsurare (vizare) şi erorile date de stadie (încli- 
narea și divizarea stadici). 

Constanta stadimetrică se determină prin măsurarea optică într-un 
teren cît mai orizontal, a mai multor distante, notind numărul generator 
Ja fiecare distanță ; aceleași lungiml se măsoară şi pe cale directă (cu o 
panglică, ruletă, fir etc.), ~ 

Vom aves succesiv : 


da RI Das Kil; o Da E Kln 
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de unde: FA 


Si = j: A 


Constanta K a aparatului se consideră media aritmetică a constantelor 
obținute pentru fiecare distanţă. 


$ 2. Másurarea unghiurilor 


a. Măsuiarea unghiurilor: orizontale. O direcţie din teren este definită 
de unghiul orizontal pe care aceasta îl face cu una din direcţiile nor- 
dului. Pentru a afla. unghiul .orizontal într-un punct, unghi.ce defineşte 
o direcţie dată; se poate proceda în două feluri (fig.-97) : 

'— He másurind unghiul pe care direcția“ A—1 îl face cu o direcţie 
cunoscută prin orientarea ei Qar si în acest caz 


Vai = bar a 


— fie másurind - azimutul magnetic du al direcției: a si :cunoscind 
declinafia convenţională òo vom avea. i: 


Unghiul or izontal a “două direcții oarecare din. terensesté urghial: diedru 
format de planele verticale ce: conţin acele: direcţii și “se: obține din: două 
lecturi asupra cercului orizontal al-aparatelor topografice: 

Unghiurile verticale intr-o staţie, plecînd de la plariul ol ize ntar ce: trece : 
“prin punct sau de la'zenitul, punctului, se -obfi 
pe cercul vertical (eclimetru) al aparatului: 
dintre două direcţii, sînt necesare tot două citiri, 

Instrumentele ; ‘topografice. care se-ut 
poartă numele snerie de E yoniometre Cano 


` rig 97. Măsurarea. unui unghi, 
orizontal, 
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Fig. 98, Schema unui teodolit 
de tip clasic; 


L — luneta; CO — cercul ori- 
zontal (limbul); CV — cercul 
vertical; CA — cercul alidadă ; 
FA — turcile alidadel; N — ni- 
velă ; O, — ocular; O: oblec- 
tiv ; MM —  mieroscoape ; 
VV’ — axul vertical al aparatu- 
lui; HH” — axul orizontal al 
aparatului ; 1 - suportul ; 
2 — gurub de calare; 3 — ghi- 
vent: pentru prinderea şurubulut 
— pompă de trepicd; 4 — şu- 
rubul  micrometrie al mișcării 
generale ; 5 — şurubul de blo- 


care a mișcării generale ; 6 — ṣu- 
rubul de blocare-a mişcărit par- 
ticulare ; 7 — şurubul micro- 
metric al mişcării particulare; 
Y — brăţara inferloará ; 9 — brå- 
. țara superioară. 


1) Teodolitele sînt aparate goniometrice care dispun de cercuri gradate 
pentru măsurarea unghiurilor în plan orizontal și vertical, de dispozi- 
tive de calare (orizontalitate) și de o lunetă pentru vizare. 

În cazul că sînt dotate și cu dispozitiv! stadimetric pentru măsurarea 
distanțelor, teodolitele se numesc tahimetre. ,, e 

“În figura 98. este reprezentată schema. de. principiu a unui teodolit de 
tip clasic cu elemente comune: de vizare și măsurare proprii tuturor 
aparatelor de. acest gen :>: încă Mapai IAA i 

„a) Cercurile gradate ale teodolitelor sînt construite din metal sau 
sticlă pe, care sînt gravate diviziuni centezimale sau sexagesimale, cu 
numerotarea în sensul acelor de ceasornic sau invers, Cercul gradat sau 
limbul (cercul orizontal) permite lectura diviziunilor în dreptul unui index 
(reper) sau vernier, montat pe cercul alidadá al aparatului care susţine 

în același timp microscoapele sau iupele pentru citirea gradaţiilor fine, 
una sau două nivele care asigură calarea limbului şi a cercului alidadă. 
precum și furcile alidadei pe care se sprijină suprastructura aparatului. 
Pentru a citi o diviziune oarecare înregistrată pe cercul orizontal, se 
urmărește poziţia indexului si sensul gradafiilor de pe limb. În figura 99, 
citirea va fi 161825 (în cadrul intervalului dintre două diviziuni de pe 
limb, citirea se estimează). 
Pentru obţinerea unei precizii mai mari la măsurarea unghiurilor, 
aparatele dispun, în locul indexelor simple (reperelor), de dispozitive 
numite verniere (nonius). Acestea sînt construite în asa fol, încît la 


Yi E 
L A Fig. 99. Citirea unui unghi 


162 160 pe cercul orlzontal. 
0=16/8 25° 
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"0 ú 10 v 0 $ 10 
y Drina 
T Ea L 2 P 
0 5 10 C=28399 59" 
Fig. 100. Principiul vernierului. Fig. 101, Citirea pe un aparat cu 


vernier rectiliniu. 


n diviziuni de pe limb (sau eclimetru) sá corespundă n-+1 diviziuni pe 
vernier (fig. 100), 

Notínd cu m valoarea unei diviziuni de pe cercul gradat si cu:v va- 
loarea unei diviziuni de pe vernier, vom avea : 


m (n—1)=nv, 
de unde : 
A pi 48, 
“deci gradafia de pe vernier: este cu 7 “măi mică 'decit cea de pe limb 


sau eclimetru. * d e e E Au ; 

Pentru a evalua un unghi cu ajutorul. vernierului. (rectiliniu sáu cir- 
cular), citim în dreptul diviziunii, zero” de pe vernier numătul. de grade 
și diviziuni de grad ale limbului. sau ale eclimetrului.* La 'acesta''se 
adaugă rangul 'primei gradaţii de pe vérnier.care vine în coincidență cu. 
o diviziune de pe cercul 'gradat. În figura 101, pe un apărat cu, vernier, 
rectiliniu, diviziunea zero a vernierului coincide cu o gradafie “exactă 
de pe limb (283250). în figura'102, pe un aparat cu vernier circular, 
„Zero al vernierului nu mai. coincide cu o gradafie de 'pe'limb. Citirea va 

OS E E 

Deoarece Ja cele:mai multe. aparate. diviziunile de 
pe vernier nu se observá.cu ochiul liber, acestea 
sau lupe care ușurează citirea gradafiilor de pe VE ua 

Un alt sistem: de- vernier; la :aparatele de tip clasi constituie micros- 
copul cu scárifá, unde — la 6 diviziune de -pe.cercul gradat — corespund 
10 diviziuni pe scăriță (fig. 103). 


Pe limb şi mai ales 
a au adaptate microscoape 


10 


z 0 
130 a 
si | lu. | 
sti ; 88 90 
d A 299206 
Ca 1309 32°50°° ce 
Pie 102, Citireu pe un aparat cu vernler dlveular! Su Fig. 103. Microscop 


cu scăriță. 
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4009 _ 
iLi OL! 
HHHH ! 

370 | 37 


| 114 113 me m no 0=40042351 073709488E 


; Fig. 105. Gradaţiile teodolitului Ty. 


Fig. 104. Citirea pe un apa- 
rat cu vernier cu coinci- 
dentá optică (T,). 


Teodolitele de construcție modernă (Wild, Zeiss, OT-10 etc.) au sis- 
teme de citire optică centralizată, de obicei într-un singur microscop. 

În figura 104 este reprezentată citirea, gradaţiilor la teodolilul Wild 
T, unde sistemul de lectură se face prin coincidență optică a gradaţiilor 
diametral opuse ale.cercurilor gradate. : g 

Alte exemple de citire pe aparatele: de construcție nouă sînt date în 
figurile 105, 106 şi 107... 00. 0 Tie > 


b) Nivelele sînt instrumente accesorii. ale teodolitelor şi ale altor 
aparate. topografice, servind la. punerea în stație, calarea și. reglajul 
acestora, i E y ` 

Nivelele pot fi tubulare și sferice, cele tubulare fiind mai importante. 


278 


DGIE 


Pita 


IAN 


Máqresesaro 


Fig, 100, Cirudaţiile leodolitului "Cheo 030, 
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0 ad dud 


Fig. 107: Gradafiile teodolitului cu înregistrare fotografică: 


Nivelele ‘tubulare sau torice se compun diritr-un tub de sticlă în 
formă de tor (corpul care ja.naştere prin rotirea unuj cerc, în jurul unui 
ax exterior) cu rază mare. Acest tub. se umple cu: un lichid inconge- 
labil și fluid, de. obicei eter sau alcool, lăsîndu-se o bulă de vapori. din 
lichidul conţinut. Bula ocupă ‘partea: cea .mai ridicată -a tubului, iar 
tangenta în punctul: M,. mijlocul său, dusă în. planul mediu; (longitudinal) 
al tubului, este orizontală:: 

Tubul nivelelor folosite: în: topografie are “diviziua: bictiehrices fatá de 
punctul M.; -tăngenta DD'-în acest punct se numește ` directoarea nivelei 
(fig. 108). “Spunem că nivela: este: calată cînd bula: “de åer: interceptouză 
același număr de diviziuni“de `ò “parte si-de !alta? a punctului” M ; mij=" 
locul său coréspunde cu mijlocul tubului, iar directoarea-“este paraielă 
cu planul, oiizontal al:locului. La “aparatele topografice, nivela este soli- 
dară fie 'unei linii de: sprijin AB, care trebuie :sá fiezorizontală, fie unui 

. ax de rotafie V, care trebuie să-fie vertical. Nivelá” tubulara,:cu dublá' 
curbură și cu "două ic paralele intres de 'se :nujneşte nivela 
butoias.* i Pasig So eta ; 


a Ai gaste ad o vedere de sus 


> cercgraval: bula 
pe dalla 
Fig. 10%. Nivela sferică, 


Fig, 108. Nivela tubulară, i 1 


, tubul obiectivului 


Fig. 110, Luneta topogra- 
fică, 


obiectiv- 


rel icul Lubul 


tubul reliculului aculzrului 


Deplasarea nivele! pentru asigurarea orizontalitáfii aparatului gi 
pentru reglarea ei se face utilizînd guruburile de calare ale aparatului 
sau şurubul de rectificare al nivelei s, 

Nivelele sferice sînt formate din recipiente de sticlă de forma unor 
calote sferice. Bula de aer circulară ocupă partea superioară a acestora, 
za şi la nivelele torice. Spunem că nivela este orizontală cînd bula de 
aer este ccncentrică reperului circular gravat pe sticlă (fig. 109). Nive- 
lele tubulare sau sferice sînt fixate în monturi metalice și atașate apa- 
ratelor topografice pe limburi sau pe eclimetre. 

c) Luneta, instrument optic comun tuturor aparatelor topografice 
moderne, servește la vizarea punctelor din teren. 

Lunetele utilizate în topografie şi geodezie sînt de tip astronomic, 
fiind formate din trei tuburi coaxiale telescopice (fig. 110), tubul ocula- 
rului, tubul reticulului și tubul obiectivului. Axa care trece prin cen- 
trul ocularului, reticulului și: obiectivului este axa geometrică a lune- 
tei, axa care unește centrele lentilelor ocular. și obiectiv este axa optică, 
iar linia- care unește centrul reticulului,. centrul obiectivului şi: punctul 
vizat din teren formează: axa de vizare a' lunetei. Pentru o vizare co- 
rectă, cele trei axe trebuie să se confunde (luneta este rectificată). 

Obiectivul, format din două lentile convergente acromatice, are- rolul” 
formării imaginii MN, care apare reală și mai mică mn (fig. 111). 

Reticului este alcătuit dintr-un inel metalic R, acoperit cu o sticlă 
subţire, pe care sînt gravate firele reticulare, firul orizontal şi firul ver- 
tical, perpendiculare unul pe celălalt ; intersecția firelor — punctul r — 

trebuie sá se afle pe axa geometrică a lunetei. Aducerea centrului 
reticulului pe axa' geometrică se face cu ajutorul şuruburilor de recti- 
ficare a reticulului.. - E e na 

La teodolitele tahimetrice, în planul. reticulului sînt gravate şi firele 
stadimetrice 'orizontale sau. verticale pentru măsurarea distanțelor. 


Tig. 111, Formarea imaginii în luncta topogralica. 
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Ocularul este microscopul care măreşte imaginile formate de vbiectiv 
în lunetă (imaginea m'n’). e 

Ocularul poate fi cotit și în acest caz permite vizarca la venitul punc- 
tului de staţie, sau cu ecran colorat pentru vizări asupra obiectelor 
luminoase. 

Pentru a, viza cu luneta topografică, aceasta trebuie să fie pusă la 
punct, operație care cere două etape : 

— punerea la punct a reliculului, care se face prin manevrarea ocu- 
arului pînă cînd firele reticulare se văd clar ; i 

— punerea la punct a imaginii — focusarea — se face prin rotirea 
<remalierei, pînă cînd planul reticulului este adus în planul imaginii 
“mn (focusarea exterioară) ; în acest moment imaginea obiectului se vede 
«lar în aparat.. - ; o 

La aparatele noi, focusarea-Se'numeste interioară și se realizează prin 
adaptarea unei lentile divergente, aplicată între obiectiv şi: reticul, care 
se poate deplasa axial ‘în tubul portobiectiv cu- ajutorul cremalierei. 
Obiectivul şi lentila de focusare formează sistemul "optic numit 
teleobiectiv. ss ; A 

Puterea de mărire (grosismentul) a lunetei este dată de raportul: 


4 ; ze 
unde F este distânţa':focală a -obiectivului; iar Ft 
Jarului. vicio ea A E em iarta 

Puterea! de mărire a ':lunetei--vâriază : în- - 
aparatului. z scai: edo ote O 

Pentru o putere mare' de mărire, distanța “focal. 

“sá fié mare, iar-a'ocularilui m Es X 

Înainte “de efectuarea “lecturii asupră curilor grádafe se face pune- 
tarea, adică aducerea încrucișării firelor reticulare pe “semnalvl- care 
marchează punctul matematic din teren... 

Prima dată se aduce. semnalul în cîmpul lunetei; apoi, folosind miş- 
carea fină în plan vertical, se “aduce vîrful semnalului pe firul orizontal 
al reticulului ; în sfîrșit, deplasindu-se aparatul în plan orizontal, se supra- 
pune firul vertical al reticulului pe axa verticală a semnalului (fig. 112). 

Punerea în stație a teodolitelor prevede instalarea aparatului într-un 
punct materializat în teren, în aşa fel ca să fie apt peniru măsurători. 


“distanta*focalá a: ocu- 


7 


funcție : de construcţia 
A $ f 


ă“a dbiectivului trebuie 


$ SE 


PESTO, 


Fig, 112, Punetareu unui ~ 
-+ semnal, 


FO POGREANEUEL 


- 2xu principal 


NR 


Fig. 113. Centrarea teodoii- Fig. 114. Centrarea optică. 
tului. » ia 


Punerea în staţie necesită : 


— punerea în punct sau centrajul, . 
— calarea sau orizontalitatea. Y - > 
| Centrajul se asigură cu ajutorul unui fir cu plumb: care indică poziţia 
verticalei in punctul dat (fig. 113). La unele aparate moderne, centrajul. 


se realizează pe cale optică (fig. 114). ed 
Cind punctul matematic este inaccesibil (nu se poate face staţie), 
aparatul se instalează într-un punct S’ apropiat de punctul S (staţie 


excentrică) (fig. 115). Cunoscind distanţa D de la stație la punctul vi- 
zat P, distanța excentrică d și unghiul u măsurat în S”, eroarea unghiulară 
de excentricitate e va fi: 


i de astia De 
e y 


Sine. Sina. 


de unde 


sine = asia, 


Calarea se efectuează cu ajutorul nivelelor de calare ale aparatului. 
În cazul că aparatul dispune de o singură nivelă, se aduce, initial, nivela 
în planul a două şuruburi de calare ale aparatului (AB, poziţia 1) si se 
manevrează piná cînd bula de aer se află între reperele sale; se depla- 
sează apoi nivela în așa fel, ca să fie perpendiculară pe primul plan de 
calare (poziția 2) și, prin rotirea celui de-al treilea şurub de calare C, se 
aduce bula de aer intre repere. 


| Bia a viu i 
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Fig. 115. Stație excentrică. Fig. 116. Calarea teodoli- 


tului. 


Nivela fiind calatá pe două planuri perpendiculare unul pe celălalt, 
trebuie să fie orizontală pe orice plan de calare (pe toate direcţiile). 
Aceasta se realizează numai în cazul că nivela este rectificată, respectiv 
cînd directoarea nivelei este paralelă cu planul orizontal al locului 
(fig, 116), 3 

Cînd aparatul dispune de două nivele montate la cercul orizontal 
al aparatului, perpendiculare una pe alta, nu mai este necesară rotirea 

„aparatului cu 1008, r E i as í 

Măsurarea unghiurilor cu teodolitul. După ce aparatul este pus in 
stare de funcţionare, deci este centrat și calat în punctul S, pentru a 
măsura un unghi definit de virful O şi de direcţiile D, și D, care tree 
prin punctele A, respectiv B din teren, mărimea unghiulară de măsurat. 
este proiecția AOB în: planul orizontal (planul- limbului) (fig. 117). 

Iniţial se îndreaptă luneta aparatului spre A și se punctează ; se efec- 
tueazá lectura pe aparat, la ambele microscoape, pe direcția D, În 
continuare se eliberează mișcarea particulară a: aparatului şi se vizează - 
punctul B, citindu-se din nou la microscoape. 0002 =. Sne 


Fig, 117, Măsurarea unui : Fig. 148.. Măsurarea unghiuri- 


E unghi izolat, ` lor orizontale prin tur de ori- 
igy A ; x zont, >» : 


POPOCINA PILA 


NAAA A A bt 

Pentru control şi o precizie mal mare, unghiul izolat se măsoară gi 
cu luneta „la stinga“ sau în poziţia a doua a lunetei, sau cu luneta 
„peste cap", poziţie care se obține prin răsturnarea lunetei în plan ver- 
tical si rotirea ci în planul orizontal cu 180” (200%), după care se vizează 
din nou cele două puncte. 

Unghiul a dintre cele două direcţii se obţine prin diferența celor 
două citiri : 

a = Cy— Ca. 


Un exemplu se poate urmări în tabelul următor : 
A A ae 


Citiri Poziţia 1 Poziţia n I-a Media a = Cn— Ca 
A 146€75°80°° 346870500“ 14047590 

A =: BAROC ABC 
18184153050 381441 "4pee 1818415350 


Cina în jurul unui' punct de staţie se másoará mai multe unghiuri, se 
folosește turul de orizont (fig. 118). 3 

Se vizează gi se, citesc pe: rînd direcţiile ID ga 
de orizont pe direcţia de plecare. Se repetă: turul de' orizont cu luneta 


„şi se închide turul 


în poziţia a II-a... în ie A o 

Citirea finală pe direcția de plecare diferă, deobicei, de. citirea ini-_ 
fialá ; apare astfel eroarea unghiulară. de închidere, ca diferenţă între ` 
citirea finală şi, citirea inițială. q ij 
: cu =C,—C;. 


u 


Datele obținute în teren se trec în ordine în carnetul de observații 
(carnetul de teren), ca în tabela 6. 

Eroarea unghiulară de închidere, dacă .este sub toleranța admisă, 
se repartizează proporțional tuturor direcțiilor din turul de orizont, 
în așa fel ca citirea finală să aibă aceeași valoare ca citirea inițială 
(egalizarea vizărilor). j 

În exempJul din tabela 6, 


e, = 000°07°°, 


Corecţia va fi me, unde n este numărul direcțiilor din turul de ori- 
zont. Primei direcţii — a doua din turul de orizont sau prima după 


direcţia de referință — i se aplică coreclia FO dirccpiei următoare 


Ă LA ne a ; 
apoi E gamd, iar ultimei direcţii —%, adică tocmai eroarea, 


cu semn schimbat, În felul acesta se realizează egalizarea vizáilor 
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sau compensarca turului de orizont. Toleranfa la închiderea turului 


de orizont este T=e Y n, unde e este eroarea unei singure măsurători 
iar n numărul vizărilor. 

După obținerea citirilor medii compensate, pentru aflarea unghiului a 
două direcţii consecutive din turul de orizont, se face diferenţa între 
vizarea din dreapta şi- cea din stinga (privind din punctul de staţie). 

Exemplu. Se cere unghiul dintre direcţiile S-3 și S-4 şi unghiul S-4, S-5; vom 
avea ; > 


210,2616 229,8314 
134,1293 gi i 210,2616 


S-3, S-4 = 76,1323 S-4, S-5 == 19,5698. 


ln cazul că aparatul dispune de mişcare generală (neinregistra- 
toare), după ce se fixează diviziunea zero pe aparat și se vizează pe 
rînd cele! două direcţii, citirea pe direcţia a doua ne va da direct va- 
loarea unghiului dintre cele două direcţii. 


Exemplu. Staţia S. Puncte vizate în teren A'gi B : 
Ca = UEOOCOVeC 


„Cp = 488 18°76°° 
48% 18576". 


şi meioda: lepafie. ES EE 

Reiteratia constá în vizarea,: cu origini diferite sale blas asu=- 
pra direcțiilor din turul de orizont. Intervalul dintre două rciterafii 
nu se ia întîmplător, ci se calculează în funcţie de numărul micros- 
coapelor aparatului şi de cel al reiteraţiilor. Astfel, la un aparat cu m 
microscoape, cînd vrem să efectuăm un tur de orizont cu r reiterafii, 
Originile vor fi ; 


400 mr 
Or, 50, 1008 și 150% (fig. 119). 


; s E Sai 23.400, A dei E A 
+ Dacă m=2 şi r=4, atunci Za =50%, adică originile vor fi 


Fig 119, Iciterafia. 
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Deoarece măsurarea unghiurilor se face cu luneta în două poziţii 
și cu citiri la două microscoape, tur ul de orizont se execută cu o rei- 


teraţie (2 == 2005 ceea ce este suficient în lucrările de topografie. 


Cind aplicăm —Isiteratia la turul de orizont, înainte de a efectua 
mediile generale se face închiderea apoi compensarea fiecărui tur 
de_orizont._ E a ase E aul Va] Sil eee: 
din reiteratii. Se face apoi media reiterafiilor si se obţine valoarea 

nghiului. Aparatele_c E execută turul de orizont cu reiterafii 
pa ceai să dispună de mișcare generală (neinregistratoare). 

Repetifia se utilizează la măsurarea unghiurilor izolate (astăzi des- 
tul de rar), 

Avînd unghiul ASB (fig. 120), se vizează A, şi se: obţine Ca; cu ajuto- 
rul mişcării particulare (inregistratoare) se vizează punctul B și se 
obţine Ca. 

Fixînd mișcarea particulară, se vizează punctul A, utilizind mişca- 
rea generală, fără sá se citească ; se fixează din nou miscarca generală 
şi se vizează înregistrator punctul B. 

Astfel, valoarea unghiului ASB se cumulează -de două ori în aparat. 
Operația se repetă în acelaşi mod piná se: obține. precizia cartă Ea. se 
încheie prin n vizări pe punctul B, și printr-o citire Cp: 


__ (Can — Ca)-tk multiplu de 400. 
X ASB = A AAA 


Erorile care intervin la másurarea unghiurilor sint: eroarea de 
centrare a aparatului în: staţie (+), eroarea de centrare: a .semnalelor (+), 
eroarea de punctare (0), eroarea de .citire-'a giadotijlor (e 2 „eroarea de 
divizare a limbului (ea). 

Dacă: nu ţinem cont de erorile 'de construcție şi “de fégtaj ale togo 
litului, erourea unei vizări (E) va fi: E . 


SEVT + Fä 


Fig. 120. Repetifia. 


Fig, 121. Planșeta 
și alidada cu lunetă. 


In cazul metodei reiterafiei, cu luneta în două poziţii, cînd se repetă 


de n ori numărul măsurătorilor și considerind nule: erorile: “Ce Şi 6g 
(erorile de centrare a aparatului si semnalului), avem : SE 


AE A STE 

: ; | na Ta alee +): 

Goniografele, formate dintr-o planșetă cu trepied şi un instrument 
de vizare. (fig.::121), sînt 'iinstrumente ‘care redau grafic, prin vizare 
asupra a două sau mai multe puncte din teren, unghiurile orizontale 
într-un punct de staţie S, raportat pe planșetă. 

Planșeta propriu-zisă este o măsuţă de lemn fixată cu ajutorul unui 
suport de metal la un trepied ; instrumentul de vizare poate fi o ali- 
dadă (o riglá metalică) la care este atașată o lunetă. Alidada, dacă dis- 
pune de fire reticulare stadimetrice, se numește - alidadă-stadimetru, 
iar dacă are atașat un cerc vertical, alidadă-eclimetru. Pentru calarea 
alidadei, aceasta este dotată cu două nivele, una atașată riglei, iar cea- 
laltă cercuiui vertical. 

Un alt, instrument de vizare la plansetá este alidada simplă — 
alidada cu pinule — construită din lemn sau metal inoxidabil (fig. 122), 
unde planul de vizare se obține prin intermediul fevestruicii pinulei 
ocular P și al firului pinulei obiectiv P’, Orizontalitatea alidadei cu pi- 
nule se asigură cu o nivelă N, montată la corpul ei orizontal. 

Punerea în stație a planşetei — centrajul — se face cu ajutorul 


unui echer de planșetă sau compas de stație, care permite determinarea 
'verticalei locului (fig, 123), 


A A Ai 
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pie 122. Alidada cu pinule. de “Fig. 123, Centrarea planşetei. 


Calarea E areale se fate: «cu nivela independentă în acelaşi mod .ca 
la teodolite (se utilizează două planuri de calare). 

Pentru orientarea plangetei se utilizează. instrumentul numit declinator 
(fig. 124), format dintr-un ac amágnetic introdus. într-o. cutie, paraleli- 
pipedică de lemn sau metal amagnetic. Acul.: oscilează în dreptul. unui 
limb care nu cuprinde: decit cîteva grade,: de o parte gi: de alta faţă de 
linia de ciedinfá a declinatorului, materializată pan diviziunile” zero, la 
cele douá capete. 

Măsurarea . unghiurilor cu plangeía. Se: materializează. EFA 
printr-un ac cu. gămălie, punctul de stație s'; se așază .alidada cu linia 
de credinţă peste acest punct: și: se vizează punctul A din teren, tra- 
sind vizarea de-a lungul alidadei. Se rotește apoi alidada în jurul" 
punctului s și:se vizează punctul B; se trasează vizarea. „Pe planşetă 
apare astfel grafic „unghiul: AsB care se măsoară cu raportorul (fig. 125). 

În cazul mai multor. direcţii în jurul stafiei,.se efectuează un. tur de 
orizont, prin vizarea succesivă a tuturor punctelor (C, D).. 

In timpul operaţiilor de măsurare, planșeta trebuie să rămînă fixă ; rs 
se va evita deplasaréa másufei, utilizarea acesteia ca masă : de seris, 
lovirea picioarelor trepiedulyi etc. [cs E Ve g E 


Pte 


e, 


Fig, 124, Declinatorw. 


CI SI O NEIL UR LE 


Wu 129, Măsurarea un- ig 120, Busola almplá Indepen. 
ghiurilor cu plangetu, dentá. 


3) Busolele sint instrumente cure permit máswrarca unghiurilor faţă 
de direcția nordului magnetic, indicată de virful acului, Unghiurile 
măsurate sint azimutele magnetice ule direcfillor din teren, Corectate 
cu unghiul de declinafle magnotici (0) şi unghiul de convergență a 
meridianelor (6), azimulele mugnelice pot [i transformate in uzimute 
gecgratice (Op) sau orientar (0) (ITI, 6), i 

Busolele pot fi utilizate independent suu ataşate aparutelor topografice 
<busolele topografice), ` ia : = > > 

Busola simplă independentă, de diferite tipuri -(fig.. 126 și 127), se folo- 
seste in ridicările de: perpendiculare gi la 'vidicăille expedilive şi de recu- 
noustere,, Ea :este alcătuită dintr-un. ac.magnelic oscilant în jurul unui 
pivot si o cutie metalică antimagneticá, cu un limb gradat sexagesima?, ~ 
centezimal sau în. miimi. 

Sistemul de vizare la busola simplă este alcăluit din virf sau cátare «i 
crestătură (ca la armele de vinătoare), sau din două fanto, în capacul 
busolei, care permit luarca liniei de vizare. 


127, Busola simplă Bézard, ' "Fig 120, Busola ecologică. 
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Fig. 129. Busola topografică. Fig 130. Măsurarea unghiu- 
i i rilor verticale. 


Unghiul a două direcții din teren se stabileşte prin diferența dintre 
azimutele magnetice ale ‘celor “două direcții. Unele busole (geologice) 
dispun si de un clinometru, -care permite măsurarea unghiurilor verticale 
(fig. 128) da 

Busole topografică. are aspectul unui teodolit la care cercul orizontal 
(limbul si cercul alidadă) este -înlocuit cu cadrul circular al unei. busole 
(fig. 129). Punerea în staţie, calarea şi vizarea se fac ca si la celelalte 
teodolite. as 0 ba Ada pa pete ue 
- Aparatele moderne cu busolă, «teodolitele” busolá'(exemplu Wild T.), 
care dispun side :liñb,: prim: fixarea acului- magnetic pot fi utilizate ca 
teodolitele obișnuite. =; ir: A AEA å 

b. Măsurarea unghiurilor verticale. Unghiurile verticale se măscară 
cu ajutorul cercurilor verticale ale teodolitelor (eclimetrele), cu ecli- 
metrele simple (clinometrele) sau cu instrumentele care dau direct panta 
terenului (clizimetrele). A E 

Eclimetrele. Un unghi vertical se poate măsura plecînd fie de la pla- 
nul orizontal al locului OH şi atunci se obțin unghiuri de înclinare (0) 
A aa planul vertical OZ (zenit), cînd se obţin unghiuri zenitale (y) 

ig.. 30), E A 

„La Teodo'ite, originea gradaţiilor pe eclimetre poate fi în plan orizontal, 
cind se măsoară direct unghiurile de înclinare, sau în plan vertical pen- 
tru obținerea directă a unghiurilor zenitale (fig. 131). 

Pe de altă parte, gradatiile pot fi numerotate continuu (0—4002) 
sau discontinuu (0%—100%-—0%). În figura 132 se dau exemple de citiri 
pe cercurile verticale, 

Pentru a obţine o precizie mai mare și pentru înlăturarea erorilor de 
construcție, de divizare a cercului vertical, de vizare şi de citire, măsu= 
varea se face prin dubla citire a unui unghi, în două poziţii, „la dreapta 


f 
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0 
100 E 
NX 


Fig. 131, Gradafiile eclimetrului. Fig. 132, Citirea pe cercurile verticale. 


și la stinga“, considerînd, ‘piin, construcția arahu, că cercul vertical 
se află în stînga lunetei, iár prin “răsturnarea lunetei şi. rotirea cu 200% 
trece în dreapta acesteia, 

Unghiul vertical (a): citit: pe aparat este egal: cu unghiul de înclinare 
a terenului (i) dacă se vizează . „pe; o, stadie la ¿o; înălțime egală cu înăl- 
fimea (2=s) (fig. 133). A ic ig ES rul o pesti 

Clinometrele sint eclimetre simple, cu care se măsoară ünghiùrile de 
înclinare în operațiile. expeditive, (zpar.- atașate: și la busolele geologice). 
Sint formate dintr-un semicerc de lemn, divizat în grade, cu indexul 0* 
la mijlocul semicercului (fig. 134), fiind sustinute g un y picior, (Se pot 
kes și. în mină.) : 


Fig. 133, Măsurarea unghiurilor ver- Fig. 194, Clinometrul. 
cale, cind ama, 
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5 qa 
Taai 


AN unghiul de înclinare 
- 


Fig. 135. Măsurarea unghiurilor verticale. cu cli- Fig. 136. Clizimetrul. 
nometrul. : ! ; 


Pentru determinarea unghiului vertical, se îndreaptă. clinometrul cu 
b diametrul paralel cu linia 'de teren și se vizează la înălțimea instrumen- 
3 tului (sau a operatorului, dacă eclimetrul-se fine în mînă) (fig. 135). 
Clizimetrele dau direct tangenta unghiului de înclinare, respectiv 
| panta tererului. PE : A ES = 
Un clizimetru se compune dintr-o riglă orizontală, L cu. două. braţe 
la cele două extremități, perpendiculare .pe riglă (B, şi B,), ca la. alidada 
cu pinule ; de asemenea, dispune de'o nivelá N (fig. 136). i 
Pinula ocular este:fixă, în timp ce pinula. obiectiv, formată dintr-o 
fereastră cu două fire reticulare. perpendiculare unul pe celălalt, se 
poate deplasa în. sens- vertical. “i: sy sta a (tf SINTA scari E 
Valoarea. pantei. se: citeşte; în, cm/m sau în mm/m, la gradafiile mar- 
cate pe uno dir; laturile. verticale ale ferestrei din brațul B,. - 


$ 3. Orientarea aparatelor topografice = A e 


a. Orientarea teodolitelor. Un .tesdolit este orientat cînd citirile pe 
diferite direcţii din jurul staţiei sint egale cu: orientările topografice 
(azimutele) ce trec prin staţie și punctele ce definesc direcţiile consi- 
derate ; în acest caz, direcţia 0 (zero) în coincidență (limb şi vernier) 

E corespunde cu direcţia nordului (magnetic, geografic). ; 

E Teodolitele se pot orlenta în stație pe puncte cunoscute sau pe dì- 
; recţii cunoscute, i i A : 
he Aparatele moderne, care dispun, gi de mișcarea generală (neinregistra- 
a toare), se orientează astfel : t no EN 

Pe puncte cunoscute atunci cind se dau coordonatele punctului dé 
stație și coordonatele a cel puţin două puncte, i : 


no BAZELE TOPOGRAFIEL 


Pie & As Vd (ae Ya) si DP Nm Y). Se calculeaza orientările 
Os-a si Os.y utilizind fermwlele : 


> 


Ni Na-- NX 
tg Os. = PS şi ig Osp = 


Yn— Yg 


Se eliberează şurubul mişcării particulare și se instalează pe cercul 
orizontal al aparatului unghiul Os-a ; folosind apoi mișcarea genc- 
rală, după blocarea mişcării particulare, se vizează punctul A din teren. 
Astfel am făcut să coincidă o direcţie din teren cu o direcție din planul 
limbului ; în acest moment, direcţia zero de pe cercul orizontal se in- 
dreaptă spre nord. 

Se fixeuză mișcarea generală și se eliberează mişcarea particulară, 
vizind apoi punctul B din teren. Citirea efectuată pe cercul orizontal 
trebuie să fie egală cu orientarea calculată Os-p (a doua direcţie este 
utilizată pentru verificare). În figura 137, 03. 4 =114%30' şi Os.p =—235%00”.. 

Pe direcţii cunoscute (se dau direct orientările a una sau două direcţii, 
6, și 62). 

În acest caz, se procedează în mod analog, orien ril direcțiilor fiind 
deja calculate sau măsurate. 

Spre deosebire de primul . caz, aparatul se -poate instala şi -intr-un 
punct necunoscut, cu. condiţia. ca să se afle pe pa cunoscutá prin 
orientarea ei. e 

Unele aparate de tip mai vechi (Süss, Starke etc.) nu dispun de mis- — 
care generală ; la acestea, limbul este fix, în jurul lui deplasîndu-se con- 
centric și tangent cercul alidadă cu vernierele. 

Pentru a orienta-un astfel de aparat (pe puncte sau direcţii cunoscute), 
este necesar să se determine unghiul cu care este dezorientat aparatul, 


B 
Fig 137, Orientarea goniometrului, Fig. 198, Determinarea modulului staţiei. 
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respectiv unghiul formal de direcția nordului şi direcţia zero a aparatu- 
lui (fig. 138). Se vede că 


0, = Os-a — Ce-a, 


unde 0, este orientarea direcţiei zero a aparatului în punctul dat (mo- 
dulul ştaţiei) ; 


Os- — orientarea direcţiei cunoscute ; 

Usa — citirea pe direcţia respectivă. 

Pentru orientarea mai precisă a aparatului se consideră mai multe 
direcții cunoscute prin orientările lor, precum și citirile respective ; în 
acest caz se calculează - 0, mediu (modulul mediu), cu ajutorul căruia 
se transformă citirile în orientări. Astfel, i 


0, == 04 — Cosa 
0. = 0azi — Cs. 


0, mediu. = 
Pentru: transformarea citirilor pe direcţiile: necunoscute. în orientări, 
modulul staţiei se adaugă la fiecare citire: c; i: >n : > 
09 7:=.0, medii + Cs:x > 


Os.y = 0, mediu + Cape i i 


è 


b. Orientarea goniografelor se efectucază goniometric sau cu declina- 
torul. Orientarea goniometricá se face, ca.si la teodolite, pe puncte si pe 


direcfii cunoscute. 


Pe puncte cunoscute. Se dau punctele S, A, B, C, prin coobionatele: 
lor și se raportează pe o planșetă topografică (fig. 139) la-o scară con- ` 
venabilá; se așază alidada cu linia de credință pe direcția sa de pe * 
planșetă și :se rotește plangeta în stația S, pînă cînd planul de vizare 
trece prin punctul A din teren. Plangeta este deja orientată. 

Verificarea orientării se face asezind aliddada succesiv peste punctele 
sb zi se; planșeta ráminind fixă, planul “vertical de vizare trebuie să 
treacă prin punctul B, respectiv C. 

Cind nu se realizează coincidenta simultană a vizărilor, înseamnă că 
au intervenit erori care se datoresc centrajului defectuos al aparatului, 


raportării greşite a punctelor pe plangetá, erorilor de vizare, de aşezare 
a alídadei ete, 


a NAZELE TOPOGRAFIEL 
A a e i 


X 


Fig. 139. Orientarea 
planşetei pe puncte cu- 
noscute. 


obez 


Lui 


Pe direcţii cunoscute, Planșeta, instalată într-un punct de intersec- 
tie a mai multor direcții din teren sau la extremitatea unei direcţii de 
referință, raportată pe planșetă. (fig. 140), se așază alidada pe direcţia 
reper sau pe una din celelalte direcţii și se roteşte planșeta pînă rind 
planul veriical. de vizare trece printr-un punct ce materializează direc- 
tia respectivă, Verificarea se: face prin! yizare pe alte 2—3 direcţii ce 
trec prin punctul de stafie. o = 00 Fit ES 

„Orientarea planșei. eu. deelinatovul.. O -planşetă se 'poate: orienta cu de- 
clinatorul după ce în prealabil a fost declinatá, -adică după ce s-a deter-__ — 
minat declinatia convenţională în punctul de staţie (în cazul orientării 
pe puncte si pe direcţii cunoscute) sau declinatia magnetică (în cazul 
„orientării faţă'de meridianul geografic). 


a: 


N 


poro 


AN 
` 


de 


A Y 


> Fig, 140, Orientarea ziponell pe direcţii cu- Fig. 141. Declinarea planşetei. 
noscute, seg 


- 
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După ce planseta se orientează pe puncte sau direcții cunoscute (4 și 
B), planscta rămînînd fixă, se așază declinatorul şi se roteşte în plan 
orizontal piná cînd acul magnetic îşi oprește oscilatijle în dreptul repe- 
relor de pe declinator. Pe planșetă, în lungul cutiei declinatorului, se 
trasează direcţia nord-sud magnetic. Unghiul format de această direcție 
cu meridianul canevasului (caroiajului) este declinafia convenţională ô 
(fig. 141). 

Cu plangeta declinatá ne putem orienta în alt punct, unde nu avem 
posibilitatea orientárii pe puncte sau direcţii cunoscute. Pentru aceasta 
se așază declinatorul cu marginea cutiei pe linia trasată anterior şi se 


roteşte planșeta pînă . cînd acul: magnetic vine în dreptul reperelor de 
. pe declinator ; atunci direcția meridianelor de pe planşetă va indica 
direcţia nordului canevasului (caroiajului) în punctul dat. ; 


Capitolul VI 


Planimetria 


§ 1. Determinarea planlmetrică a punctelor 


A determina planimetric un punct necunoscut din teren înseamnă 
a-i afla, pe cale grafică sau prin calcul, coordonatele rectangulare sau 
polare, pornind de la un punct sau mai multe puncte determinate și 
raportate pe minuta topograficá. 

Coordonatele unui punct necunoscut se pot determina fie prin legarea 
de puncte de același ordin, fie independent de alte puncte analoge ne- 
cunoscute. A 

Tinind cont de etapele de desfășurare a ridicărilor topografice, de 
modul.de lucru şi de elementele măsurate în -cadrul operaţiilor topo- 
grafice, deosebim trei.categorii de-metode : : = 

— metode care. necesită numai măsurători de unghiuri : - triangulatia 
şi intersecțiile; ` ana ete : A : 

— metode care necesită -măsurători de unghiuri și de. distanţe: 
drumuirea (poligonafia) şi 'radierea (metoda polară) ; a . 

—: metode care necesilă numai măsurători de distanțe : metoda cu 
metrul (intersecţia liniară), metoda aliniamentelor gi metoda echerică 
(a coordonatelor). 


„3 2. Metade planimetrice care necesită numai 
: măsurători de unghiuri 


a. Triangulafía. Triangulatia este metoda de determinare a punctelor 
de sprijin ale hărţii, kY 5 

Punctele care formează vírfurile tviangulafiilor de diferite ordine 
era maserializate în teren prin semnale permanente şi borne 

DD 

După importanța punctelor de sprijin (de bază), ale hărţii, deosebim 
tríangulajli geodezice (I, 11, TI) și triangulafil, topografice (IV, V) (UL 7). 


15 


Fig, 142, Reţeaua de triangulajie. (convențională) a tării noastre. 


La determinarea punctelor., geodezice: de: ordin superior, caré se află 
la distanţe mari unele de altele (5—50 km), se tine cont. de sfericitatea 
Pămîntului. La determinarea punctelor de triangulatie de ordin infe- 
rior, puţin distanțate intre-cle (500 m —:2 km), suprafaţa terestră se 
consideră plană. i o j 

Rețeaua de sprijin, osatura geodezică. și topografică” a hărţii, asigură 
unitatea ridicárilor și posibilitatea de control... e 

Tara noastră dispune de șase. lanţuri «de triangulatie primordială de 
ordinul I, trei în lungul meridianelor- şi. trei în:lungul paralelelor, spri- 


- jinite pe 10 baze de triangulafie (fig. 149) ii ai b 


Lanfurile pe meridian sînt : eng p aat 

— lanțul de triangulație din vest, peste Cimpia Someşului, Munţii 
Apuseni, Munţii Banatului ; : A i a 

— lanţul central de triangulaţie, dispus în lungul Carpaţilor Orientali, 
regiunea orașelor Brașov si București ; 

— lanful estic, care începe în deltă si se continuă pe litoral. 

Pe paralele, lanțurile se desfășoarii astfel : 

— lanţul nordice ; ; 

— lanţul de paralelă în lungul Carpaţilor Meridionali, regiunea ora- 
șului Braşov și Dobrogea de nord ; 

— lanţul dunărean în sudul ţării. 


Fig. 143. Reţea simplă. 


Spațiile dintre lanţurile de triangulafie de ordinul I primordial sint 
acoperite de lanțuri de ordinul I complimentar, iar îndesirea rețelei s-a 
făcut cu lanțuri de triangulatie geodezicá de ordinul II și III gi de lan- 
turi ale triangulaţiei topografice de ordinul IV şi V. i 

Dispunerea triunghiurilor în lanţuri de triangulaţie de diferite 
ordine se poate face fie în rețea simplă (fig. 143), fie în rețea complexă 
(v. fig. 41). . : 

La început, în cadrul proiectului lucrării, punctele de triangulafie se 
stabilesc pe un document cartografic executat anterior, urmărindu-se 
vizibilitatea, posibilitatea de amplasare a staţiilor în punctele respective, 
echilateralitatea triunghiurilor ete. 

În cadrul recunoașterii terenului se verifică condiţiile ce trebuie înde- 
plinite de punctele de triangulafie și se plantează bornele și. semnalele. 
După aceeo, se trece ia executarea triangulaţiei, care prevede determi- 
narea (măsurarea şi orientarea) bazei de triangulafie şi măsurarea un- 
ghiurilor triunghiurilor de diferite ordine. Pentru geometrizarea rețelei 
se efectuează compensarea triangulatiei. 

Determinarea bazei triangulatie. Baza (de triangulaţie) este una din 
laturile-unni triunghi ale triangulafiilor de diferite ordine !. 

Baza principală a triangulafiei ţării noastre are la o extremitate punc- 
tul fundamental, reprezentat printr-un observator astronomic, ale cărui 
cocrdonate geografice s-au determinat prin metode astronomice, iar la 
ceztaltă extremitate primul punct geodezic. q ş 

O bază de triangulaţie .se alege într-un teren cit mai orizontal, unghiul 
de înclinare să nu depășească 3—49, pentru a se evita erorile care apar 
în măsurarea unghiurilor de înclinare și la reducerea la orizont ; terenul 
trebuie să fie stabil, fără obstacole (vizibilitate reciprocă între cele două 
extremităţi), i 

Cind în teren nu se găsește un loc potrivit pentru instalavea bazei, de 
lungimea. unei laturi a triunghiului, se măsoară o bază frintá sau o. bază 
mai scurtă, care se amplifică apoi la mărimea laturei triunghiului 
respectiv, 


+ În continuare: se dau cperalíllo do măsurare, calcul şi reprezontare pentru 
triangulaţiile locale, 
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Ab: g 


Fis. MI Baza frintă. 


Baza frintá se alege cînd nu se văd extremităţile bazei (fig. 144). În 
acest caz, în punctul M se măsoară unghiul y şi distanțele de la acest 
punct la cele două extremități sau se măsoară unghiurile u în punctul 4 
şi $ în punctul B, ca si distanțele AM și BM. 

Vom avena : 

REUS 


¡[q — A -----HA>EáERm = Di 
AB = \ A+ BM? — 2 AM -BM scosy => H Ey 


sau AB = AM cos a + BAT cos B. ->Â 
z 


Diferența între valorile obținute pe o cale sau alta nu trebuie să 
depășească toleranța admisă la măsurarea bazelor, - 


T = 003 -+0002 YD.. 


Baza scurtă. Se face apel la o bază scurtă cînd terenul nu permite des- 
fásurarea unei baze frinte (în terenurile accidentate) şi cînd nu se poate 
măsura o latură de triangulaļie. Atunci se alege o bază ab mai mică decît 
lungimea laturei AB, pe cit posibil perpendiculară pe aceasta si din ale. 
cărei extremităţi să se poată vedea virfurile. triunghiului (extremităţile 
laturei la care se face transmiterea) (fig. 145). , 

Cu ajutorul formulelor de calcul prin teorema sinusurilor, atunci cind 
se măsoară baza scurtă ab și unghiurile Up Uz Bo Ba Yo Ya ȘI 0, Ön se- 
poate calcula lungimea laturei AB (40) [385]. AA 

Baza de triangulatie se măsoară cu maximum: de precizie, pe cale 
directă, cu firul invar sau panglica.de oțel, întrucît de precizia măsurării 
bazei depinde precizia întregii lucrări: 3 z 

Orientarea bazei de triangulafie. Baza de triangulafie se orientează prin 
determinarea unghiului pe care îl face cu una din direcţiile nord. Întrucît 
direcţia cea mai „stabilă“ este direcția nordului geografic, se măsoară 
azimutul geografic al bazei de triangulafie ; pentru determinarea azimu- 
tului magnetic sau a orientării topografice trebuie. cunoscute declinatia 
magnetică (d), respectiv convergenfa meridianelor (c). 


Fig, 149, Amplificarea 
buzei de trinngulație, 


Fig. 146, Orientarea ba- 
zei prin vizări pe Soare. 


Cind se cunose coordonatele rectangulare ale extremităților bazei de 


triangulație, orientarea se poate calcula în funcţie de 'coordonate : 


În teren se determină de.obicei direcţia meridianei locului prin obser- 
= "îi pe un astru (Soare, Steaua „polară. sau-o' stea oarecare). . 
Dám_mai jos determinarea . orientării bazei pin vizări «pe Soare 


g E 


fie baza' de triangulajie AB. Se instalează u un: “ieodolit in stafia A si se 
vizează Soarele înainte de tvecerea lui la meridian. (în jurul orei 9). 

Se înregistrează în carnet unghiul orizontal, unghiul vertical si ora, 

Pentru “obţinerea unghiului orizontal se vizează Soarele tangent la 
T ele reliculare în cadranul I si sc citeşte C,; după citeva minute se 

este a doua oară pe Soare Ch, cînd acesta trece, în mişcarea sa apa- 

rentă, din cadranul Į în cadranul III (în sens invers faţă de realitate, 
cauza inversiunii imaginilor) ; se verifică unghiul: vertical care tre- 
kate să rămînă acelaşi şi.se înregistrează ora. Citirile orizontale se obţin 
î: ambele poziţii ale lunetei, la ambele microscoape. : 

Media celor două citiri, C, şi Cp, ne va da citirea antemeridiani Ca; 


ica 
2 


Ce = 


După amiază, la aceeași diferență de ore față de ora 12, în jurul arei 
45, Soarele fiind la aceeași înălţime, se efectuează în acelaşi mod două 
citiri, cind este prins intii în cadranul TI, apoi în cadranul TV, 

Se obțin citirile Ca şi Cy, media lor fiind citirea postmeridiană Cp ; se 
miteuză orele și se verifică înălţimea Sunvelui : MER 


10 
Cp = Enl Es 


AS 


Fig. 147. Schița punc- 
telor la triangulatie. 


Cele patru vizári fiind simetrice două cîte două fafá-de directia sud, 
obţinem : i ; 


"E „fete, 


Azimutul geografic al bazei de triangulatie este deci 
a 0p = 2005 — a. eS 
———— ta 

Acest unghi se corectează cu corectia de declinatie a Soarelui care se 
extrage din calendarele astronomice, corectia de refracție atmosferică şi 
corectia de paralaxă: paa 

Másurarea unghiurilor. Unghiurile triunghiurilor de diferite ordine se 
măsoară cu teodolitul folosind metoda turului de orizont cu 2—4 reiteratii. 

În fiecare staţie, unghiurile se înregistrează pe baza unei schițe a 
punctelor și a vizărilor din fiecare punct (fig. 147) ; Citirile se trec în 
<arnetul de teren. 


Pentru triangulafiile locale, toleranța admisă este T==5“ 
este eroarea medie a unei direcţii, iar n 
Unghiurile se pot obţine și gr 
unel alidade, 
„Executarea triangulafici. Trian 
tcodolitul. 


Cu plangeta, Avind raportată pe planşetă baza de 
„instalează aceasta în punctul A din teren, se 


Vu, unde 5% 
numărul direcțiilor vizate. 
alic, prin vizarea la planşetă cu ajuterul 


gulafia se poate exccuta cu planşota si 


triangulafie ab, se 
centrează şi se'calcazá. Se 
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Fig. 148. Executarea 
triangulajici la planșetă. 


- așază alidada pe direcţia ab şi se vizează punctul B din teren, materializat. 
printr-o bornă cu semnal. În felul acesta se orientează planşeta pe direc- 
“tia cunoscută ab. Se verifică orientarea prin vizare pe direcţia aR. 
(fig. 148). y 3 
După orientare se vizează apoi toate punctele vizibile din stație, nu 
numai cele din imediata apropiere, trasîndu-se. vizările în lungul liniei 
de credință a alidadei, pe toată lungimea acesteia. La sfirgit se verifică 
orientarea planșetei, vizind din nou pe B. Se deplasează apoi aparatul în 
punctul B, unde se instalează gi se vizează, pentru orientare, direcţia in- 
versă BA, apoi punctele care formează virfurile triunghiurilor imediate 
(C, D) si după aceea celelalte puncte. 
Tot asa, cu staţii în fiecare virf, se trasează întreaga reţea a puncte- 
lor, care apar la intersecția vizárilor-orientate. ; : 


rectangulare. 
Pertru un punct oarecare M, 
Xu =X1+AX; 
A Ya =Y, FAY. 


Datorită erorilor care intervin în timpul desfășurării triangulafiei şi 
care crese pe măsură ce ne depărtăm de bază, triangulaţia grafică se uti- 
lizează la determinarea punctelor geodezice inferioare şi numai în rare 
cazuri la puncte geodezice de ordinul II, 

Executarea triangulafici cu teodolitul. Se instalează icodolitul într-un 

unet extrem al bazei (A) şi se orientează prin vizare asupra celeilalte 
extremități (B); după ce s-a înregistrat pe aparat orientarea bazei, veri- 
ficarea orientării se face prin vizarea punctului R, care cu punctul de 
stație formează direcţia AR, de orientare cunoscută Va-n. În cazul că 
aparatul nu dispune de mișcare generală, se calculează modulul mediu 


al staţiei 0, (fig, 149), 
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Fig. 149. Executarea 
triangulafiei cu teodo- 
titul, 


După efectuarea turului de orizont în punctul A, se deplasează apa- 
ratul în punctul B și se orientează folosind direcția inversă 03.4, unde 
= A Op-a = 0a—p + 2008: 
sau în cazul aparatului fără mişcare generală, 
05 = Ou y £ 200e — Crh. 

Triunghiurile reţelei de triangulaţie pot fi dispuse în poligon cu punct 
central sau în patrulater. - 

După efectuarea turului de orizont în fiecare stație şi compensarea aces- 
tora, pentru obținerea unei rețele geometrice. se face compensarea trian- 
gulafiei, fie riguros si atunci se aplică metoda celor mai mici pătrate, fie 
empiric ; compensarea rețelei de triangulatie se face, mai ales la trian- 
gulatiile locale, prin calcul empiric, folosind: metoda Lehagre- 
Brânimann. : | E 3 

1) Compensarea - triangulafiei dispuse în poligon cu central 
(fig. 150). Dacă triunghiurile.au un virf comun O, unghiurile y la centru 


şi a și f celelalte unghiuri în fiecáre triunghi, etapele de compensare 
într-o astfel de reţea sînt următoarele : E 

— suma unghiurilor în fiecare triunghi să fie 200% ; 

-— suma unghiurilor în jurul punctului central să fie 4008 3 

— între laturile și sinusurile únghiurilor opuse să existe un raport de 
egalitate (acordul laturilor). = 

Compensorea întîi : suma unghiurilor într-un triunghi să fie egală cu 
2008. În triunghiul I ; : 


a1 FBF y, = 2008, 


In cazul că suma diferă de 200£, eroarea rezultată se repartizează egal 
celor trei unghiuri : : : 


€, = 2008 — (0, + Bi + Y1). 
- Unghiurile corectate vor deveni : 


ai = ati Bi But imi 
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Fig. 150, Compensarca 
triangulafici în poligon 
cu punct central. 


Compensarea a doua : suma unghiurilor la centru y să fie. egală cu 4008 
Ya SF Ya tYs +... + Yn = 4005, 


La început, această condiție a fost îndeplinită la executarea și compen- 
sarea turuiui de orizont în staţia O. În urma compensării întîi, s-a mo- 
dificat suma unghiurilor din jurul punetului: central, de aceea : 


Yi E Yo + Ys odo + Ya = 4008 Ees ; — 


unde e, esle eroarea de compensare, iar n numărul unghiurilor la centru. 
Corectia ce trebuie aplicată unghiurilor la centru se află împărțind 
eroarea la numărul unghiurilor. 
Unghiurile y vor deveni : 


, E 
MEE F 

i , E, 
| Y =Y A 


| í ; AE 


Prin aplicarea compensării a II-a, se deregleazá compensarea întii ; de 
aceea, pentru a menţine compensarea întîi sia realiza suma unghiurilor 
egală cu 4008, corectía aplicată unghiurilor la centru se repartizează egal 
şi de semn contrar, celorlalte două unghiuri, în fiecare triunghi. 


PLANEMIZPIA 12 
A A A A a m A e = $ = «AAA A 


Astfel, în triunghiul T vom avea 


r G E ae aie, a 
ai aie și Bi = are 
Compensarea_a treia sau acordul laturilor reclamă egalitatea dintre 
laturile triunghiurilor şi sinusurile unghiurilor opuse. Practic, plecind de 
la exemplul din figura 164, unde OA se consideră baza de triangulatie 
măsurată şi calculind laturile fiecărui triunghi, din aproape în aproape, 
valoarea laturii OA din triunghiul "IV, obţinută prin calcul, trebuie să 
fie egală cu OA măsurată în teren. 
Teorema sinusurilor ne dă : 
OA sinB, OB singa, OC sinfB, OD sinfs 


OB ~“ sina’ OC T sina! OD sina,” DA” sina, 


Inmultind relaţiile membru cu membru, se obține : 


“OA-0B.0C.OD = Sin Bisin Basin Basin Bi, 
0B-0C-0D-0A sin a,-sin aa-sin ag-sin æg 


“Notind: produsul sinusurilor unghiurilor $ cu' P sin f gi produsul sinu- 
surilor unghiurilor a cu:P-sin-a, după simplificare: avem : * 


pag = lsau P-sii B = P sin a. 
În realitate, produsul sinusurilor unghiurilor de. același nume nu sînt 
egale, de aceea se aplică o corecție e, unde 7 a 
— PsinB=Psina ¿E 
Es P sin «Sa PsinB:Sg" E) Pre 
unde P sin a şi P:sin fi-reprezintă produsul sinusurilor de acelaşi nume, 
f iar Sg şi Sg suma unor rapoarte E : ; 


Aan N An 


Aa, i 
sina, Y sin an. 4 sin aa a ES 
A AB AB An 3 
șI sinB, * sinB, de sin Bn o Sp 


unde A aj, Au)... A %n FAB, A Ba, A Ba sînt diferenţele tabulare (dife- 
ER A A AAA EU LE 


CI == 
rente extrase. din tabelele de valori naturale), care rezultă din raportul 
SO a sina? E = îi a 5 
TA Sp" Aceste rapoarte sînt numite creșteri ale valorii naturale. 
EA A 2 a P sin BP sina AR 

Prin aplicarea corecfici ta = Pain a Sa Pin Pp numitorul fiind po- 


Zitiv, numărătorul este: acela care impune semnul corectiei. Dacă 
P sin PP sin u semnul fracţiei va fi negativ, iar coreciiile ce se vor 
aplica unghiurilor fi pozitive și invers, dacă P sinfi > P sin a, corectiile 
aplicate unghiurilor f vor fi negative, 
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Fig. 151. Compensarea trian- 
gulației în patrulater. 


După compensarea a treia, unghiurile a și B vor deveni : 
eaS aj tesi p = Bi + sa 

După ce se aplică corecția i unghiurilor a și f, se obțin orientările 
definitiv compensate, 

Pentru verificare, după aplicarea 'corectiei se va vedea ca P sin B= 
=P sin a. 

Dacă reţeaua de triunghiuri are o mai mare desfășurare, metoda se 
aplică în continuare, însă unghiurile deja compensate rămîn definitive. 

Restul reţelei se compensează după primul poligon, Hor _- 

Tolerantele admise la cele trei compensări sînt : 

T = 48; T, = 46 Vii Ta = S° Yin 

unde n, este numărul unghiurilor la centru, iar nų numărul triunghiurilor 
poligonului. as e 9 

In tabela 7 se dă un exemplu de compensare a triangulatiei cu punct 
central (40) [416]. ri 2 

2) C iangul 


atrulater. Cind reţeaua de 
triunghiuri este formată dintr-un patrulater (fig. 151) sau dintr-un lanţ 
de patrulatere, se măsoară toate unghiurile dintre laturi şi diagonalele 
patrulaterului. 


Compensarea-tti. Suma unghiurilor a si B să fie egală cu 4008 : 
ar F Ba + ag + Ba + as + Bo + ag + Ba = 400%, 


În caz de neconcordantá, 
e, = 400€ — (La + £B). 
Eroarea se împarte la numărul unghiurilor (8), deci : 


, e , 
asat E 
a=atE Bat 


=at? Bis Bak 


. Li Pi 
ask By = Buz Ze 
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Compensareq a_ dowa. În patrulater, diagonalele separă triunghiurile 
care sînt două cîte două opuse la virf (Triunghiurile I—III şi I—IV). 
Deoarece suma unghiutilor într-un triunghi este egală cu 2008 gi tri- 
unghiurile au două cite două unghiuri opuse la vîrf, rezultă : 
l ai + Bi 09 4- Ba; 
as F Ba = 04 + Ba. 
Deoarece apar diferenţe, acestea se pun în evidență scriind relaţiile : 
zl: ea = aut Bi — aa — Ba şi 
E E e = ast Ba — aa — Pa. 
Corectiile se repartizează cu semn schimbat, în mod egal fiecărui 
unghi, pentru fiecare grupă de unghiuri. Astfel, 


nera €, en ceai i 1 
a Mbs TAE 


E Bi = ppt e 


. = čz 
% Š 4 - 
E + A o 
După compensarea-a- doua vom avea : i PE Z 


ae E =a A pr pi. eaen 

ay EBr = apre 
Compensarea a treia se face ca şi în cazul poligonului cu tral. 
Demonstrativ, se consideră punctul P la intersecția diagonalelor şi la- 


tura PA, o semidiagonală, ca bază a triangulatiei. Legea sinusurilor ne dă, 
ca şi în cazul precedent.: Ă Pate 


PA sinp, , PR sina : PC _ sinBa , PD _ sin Be 
PB sina, PC > 


sina" PD sine, ii PA sin & ` 

Produsul membru cu membru al acestor relaţiivne dă 

Psin p =P sin a., : 

Dacă această condiție nu este satisfăcută, se va căuta corectia e, uti- 
lizînd aceeași relație ; 


zl: e 


a P sin B--P sina. 
17 sia Sa |P sini Sa 


, q - == 
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Compensarea triangulaţiei 


Compensarea unghin 
e 


E Unghluri E Unght uri E Unghiuri 
2 FA compensate 3 compensale 2 compensate 
$ 3 în stație E= 1 g z “Y 
E = a & 
3 E E En 
T E - 
e > E c ce 8 € se ce Sa t e ce 
1 2 3 4 5 6 7 
PE E OES 
a, 44 85 32 44 85 32 44 85 32 
1 Bı 77 43 92 77 43 92 +1 77 43 93 
Y 77 70 77 —1 77 70 76 —1 77 70 75 
200 00 01 = 200 00 00 200 00 00 
aa | 66 43. 59 zj 66 43 58 66 43 58 
1 Bs so 78 69 | -—) 80 78 68 80 7868 | - 
Ya 52 77 75 =1 52 77 74 52 77 78 
200 00 03 —-3 | “200-0000 200 00 00 
mag] 2763-16-81 [2 63 16783. | 1 63 16 84 
11 Ba 39 08 44 12 39 08 46 39 08 46 
Ya 97:74 68 -+3 97 74 71 æj 97 74 70 
199 99 93 T 200 00 00 200 00 00 
i a, 69 20 57 +1 69 20 58 "69 20 58 
Iv Pa 79-98 04 -4-2 79 98 06. 79 98 06 
Y 50 81 35 | +1 | 50 81 36 50 21 36 
199 99 96 -1-4 200 0000 200 00 00 
a, 43 32 47 43 32 47 1 43 32 48 
v Po 35 72 07 35 72 07 35 72 07 
Y 120 95 45 |1 | 120 95 46 | —1 120 95 45 


199 99 99 209 00 00 
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Tabela 7 
(poligon cu punct central) (40) 


rilor compensate 


Unghiuri a Unghiuri p = 
a z Unghiuri' defi- 
e E £ Z nnive com- 
sin a da= | sin ace sinp ap- | sinice Z pensarea 11 
cor. sin a [sin 100 sin a cor. sin fi [sin po sin p £ 
i 6 E e w 


=1 1,20 | 1,852 


937 861 
; + 


364 206 


—1 0,79 | 0,914 


837 256 a ar el | 


$ 576 092 i 
+1. 1,28 | 2,221 “|. “azi - 39 08 47 


e 


120 95 45 
200 00 00 


Pg Pa 21085 42558 
Po Sp F PaSa 3,354 
0,261 048920 6,5560 0,261044 302 6,291 
a S, Pa Se 


= — 1,3593 1% 


= 


` 
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Toleranfele admise la compensarea triangulafici în patrulater sînt : 
i 7, = 56%; Ty = 28%; Tg = 14, 
Calcularea laturilor triangulafici. Avind unghiurile definitiv compen- 


sate și lungimea bazei de triangulafie măsurată cu precizie, valorile latu- 
rilor se obțin prin teorema sinusurilor. În triunghiul ABC (fig. 152) avem: 


AB BC AC 


— = 3 = —20 (bau, 
siny sina sin 6 > baza Ls auj 


Primul raport fiind cunoscut, = K, (modulul triunghiului 1), 


sin Y 
celelalte două laturi vor fi : 
BC = XK, sina; 
AC = K, sin ß. 
In triunghiul alăturat BCD, latura BC este- deja determinată, iar un- 
ghiurile se cunosc (prin măsurare). i 


Modulul triunghiului 2 va fi K, = ES" E 
CD = Kysin y 


BD = K,sinọ 3.a.m.d. 


Calcularea orientărilor laturilor, Laturile triunghiurilor triangulatiilor 

- de diferjte ordine se orientează în funcţie de orientarea bazei de triangu- 

laţie (sau îi funcfie-de orientarea unei laturi oarecare), deja determinată 
în teren. E 

înd se cunoaşte orientarea acestei laturi în sens direct, de exemplu de 

la A la B (fig. 153), orientarea inversă va fi egală cu orientarea directă 


modificată cu 2008, 


0-4 = Dis + 2008, 


Ele. 152, Calculul laturilor triangulajlel, Fig. 153. Calculul orientării inverse, 


Fig, 154. Orientarea laturilor triangula- Fig. 155. Calculul 


coordonatelor 
țiilor dispuse în poligon. 


virfurilor triunghiurilor, 


Pentru orientarea tuturor laturilor unei tri 


angulaţii dispuse in poligon 
vom avea (fig. 154) : A 


Om—1) -n = Din—2) (m1) + 2005 A h 
0 = Din—1) — n + 2002 => da 


j > i E crt că 2 
La închidere, pentru verificare trebuie să avem : cip. A. Ae a A 
0 = Oia = On 200 — a o 7 


A  _ _— 
Calcularca coordonatelor. virfurilor triunghiurilor. Cunoscînd valorile 


xorientărilor (azimutelor) laturilor şi ale lungimii: laturilor, coordonatele 
reclangulae ale punctelor, virturi ale triunghiurilor de diferite ordine, 
se obţin relatiile (fig. 155): AS JH ; 


ER 


Xn = Xi AR 


VA 
«dar > Xp = AR sin 0, 
şi o Yn = IB cos 0. 


Înlocuind, rezultă : 
Ny Nal lin 0, 
Y = Y ¿FAB cos 0. 


=) — €, 259 
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ține cont 


Dacă punctul B se află în all cadran Luţă de punctul A. 


de semnul diferențelor AX şi AY. 

b. Intersecfiile. Metodele de intersecție se aplică la determinarea pozi- 
pici punctelor necunoscute din teren numai prin vizări. 

După modul de determinare a punctelor necunoscute, făcînd staţie în 
puncte cunoscute sau în cele necunoscute, deosebim : 

— intersecția directă (intersecția înainte sau intersecţia propriu-zisă) ; 

— intersecția semidirectă (intersecția laterală sau întretăierea) ; 

— intersecţia indirectă (intersecţia înapoi sau retrointersectia). 

1) Intersecţia directă. Pentru obținerea coordonatelor unui punct necu- 
noscut M, sînt necesare cel puţin două puncte cunoscute A-si B în care. 
efectuind staţii succesive, după orientarea aparatelor pe R, si R,, se 
vizează punctui necunoscut din teren (fig. 156). Pentru verificare se 
utilizează un al treilea punct cunoscut, din care se vizează din nou 


punctul necunoscut. 

Teoretic, intersecţia c 
planimetrică a punctului M. 

În realitate, datorită erorilor ce intervin în operațiile de teren și în 
raportarea punctelor si a vizárilor pe minută, nu se va obține un punct 
unic M, ci un triunghi My, Ma, M» numit triunghiul erorilor. Punctul 
necunoscut 'M se va afla in interiorul acestui triunghi, la o distanţă 
proporţională cu lungimea vizărilor (fig. 157). ` AR 

Suprafața triunghiurilor erorilor va fi cu atît mai mică, cu cit ope- 
rațiile s-au efectuat mai îngrijit şi mai precis. ¡Cind punctele M,, Ma M; 
au coordonate sensibil apropiate, pentru punctul M, se pot lua coordo- 
natele rezultate din media coordonatelor celor trei puncte. Dacă triun- 
ghiul este mai mare și se încadrează în toleranța admisă, problema se 
“rezolvă prin metoda punctului apropiat. 

Executarea intersecţiei: directe. Poziţia punctului (sau a punctelor). 
necunoscut se obține operînd în teren fie cu planșeta topografică, fie cu 
un teodolit, După instrumentul utilizat, vom obţine coordonatele punc- 
tului (punctelor) grafic sau prin calcul. $ 


elor trei vizări orientate trebuie sá ne dea poziţia 


A B 


Fig. 150. Principiul intersecţiei directe. Tig. 157. Formarea triunghiului 
erorilor, 


d 
i 
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Exccutarea intersecfici directe cu planseta. Se cunosc punctele A 
(Yu Y) Și B (Ya Yo) care se raportează pe plansetá la o seară convenabilá 
(punctele a şi b). Se cere determinarea coordonatelor punctului necu- 
noscut N din teren. ; 

Se instalează planşeta în punelul A din teren, pe verticala Aa, se 
calează şi se orientează pe direcţia ub, vizind cu alidada punctul B 
din teren. 

Cu planseta orientată, fixă, se deplasează alidada peste punctul a de 
pe plansotá şi se vizează punctul N din teren ; se traseazá vizarea în 
lungul alidadei, pe toată lungimea ei. Dacă se urmărește determinarea 
şi a altor puncte necunoscute, se trasează toate vizárile înainte de 
părăsirea staţiei (de exemplu, punctele Q si R). i 

Se verifică orientarea plansetei, vizind din nou punctul B. 

Aparatul se mută în' stația “B, se instalează și se orientează pe direc- 
tia ba, vizind în teren punctul A. Se îndreaptă apoi alidada peste punc- 
tul ò şi se vizează aceleași. puncte necunoscute din teren N, Q, R, Vizările 
dìn b se trasează numai pe porțiunea utilă (fig. 158). - 

La intersecția vizărilor orientate AN şi BN se va afla poziția punctului 
necunoscul N, ale cărui coordonate se extrag grafic şi se adaugă, după 


` transformarea la scară, la coordonatele unuia din punctele cunoscute. 


Faţă de punctul A (x,, y,) vom avea : 4 E 
Xy=%; +A A e 
Yy =Y FA Yy. : mA 7 


Pentru' a afla poziția celorlalte puncte necunoscute, se completează 
turul de orizont din b, vizind şi punctele Q și 'R.- Coordonatele lor se 
află în acelaşi mod. fps Ea - - 

Pentru obtinerea poziţiei -punctului (punctelor) necunoscut, sînt sufi- 
ciente două puncte cunoscute, Însă pentru operaţiile de canevas, pentru 
verificare se utilizează întotdeauna un al treilea punct cunoscut C, din 
care, trasînd vizările spre aceleași puncte necunoscute, acestea trebuie să 
treacă prin intersecţia primelor două vizări sau se va forma un mic 
triunghi al erorilor, ` - pda e iri ON - 


A 
cre 


Fig. 158. Executarea in- 
tersecţiei directe la 
planșetă, 


A i atitea ati 


i 


: E 
ROTA > RON e 


ZEER VYOPOQUAFTES 
132 NA ur motor 


al yi) 


Fig. 159, Executarea intersec- - Wig. 160. Determinarea graficá a 
tiei directe cu teodolitu, . coordonatelor, 


Executarea intersecţiei directe cu teodolitul. Se dispune xe aceleași 
puncte cunoscute A si B si se cere determinarea coordonatelor punctolor 
necunoscute S, T, V (fig. 159). k 

Se face stație cu teodolitul în punctul A, unde se orientează vizind pe 
punctul B, cu 0a-u instalat pe aparat, Se efectuează apoi un tur de ori- 
zont în care se includ punctele necunoscute T,V,S şi se noteazá în 
camet, ovientárile 0A.r, Day, as: 

Se închide turul de orizont pe direcţia de plecare. 

În cazul că aparatul nu dispune de mişcare generală, se calculează 
modulul în staţia A, Oi; 


04 = 0an — Ca-n, 


Ca-n fiind citirea din A pe B. 

Aparatul se deplasează în B, unde se orientează prin vizare inversă 
pe A, folosind orientarea Op-a = 04.p + 2008. 

În stația B se tefectueazá un nou tur de.orizont pe aceleași puncte 
necunoscute (V, S, T), notindu-se orientările Op, Op-s, 0a.r. 

Coordonatele punctelor. necunoscute se pot obţine grafic si prin calcul. 

Grafic. Se compensează turul de orizont orientat în fiecare staţie 
(A si B) si pe o planșă (hîrtie milimetrică sau albă) se raportează întii 
punctele cunoscute prin coordonatele lor a și b și orientările compen- 
sate în fiecare punct de staţie (0, și 0.) (fig. 160). La intersecția dreptelor 
trasate din a și b se vor afla punctele necunoscute ale căror coordonate 
se extrag grafic, ca la plangeta, * 


Pentru punctul S vom avea :- ' 
E X=3“wHAXg; 
Y =n tA Ys. 


Prin calcul, Avind coordonatele cunoscute ale punctelor A şi B şi orten- 
tările 045 (0,) și Ong (0,) către un punct necunoscut S, "coordonatele 


ei i ti e ii i 
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Fig. 161. Intersecţia di- 
rectă calculată. 


. 


acestui punct se pot afla prin rezolvarea sistemului format din ecu- 
atiile dreptelor AS şi BS-ce trec prin punctul dat (fig. 161). 
Din triunghiul dreptunghic SSA putem scrie : ; 


Ma “Uy 
i = z y A 
g 0: y AEN x=x 


si din triunghiul dreptunghic SS”B,- + 


ca în LES = tg 02 (Y-— Y2) } | ES 2 -i 
pe YY =clg 0 (xy) za 

s A AE A Ss mi $ 2 

Š o IM = 080, (22) f [2] 


În sistemul [1], . scázind a doua -ecuație -din- prima, obținem : 
Za — i = (80, (y — Y) — tg 0, (y —yo). ma : 4 
Prin desfacerea parantezelor, gruparea „termenilor ce conţin pe y şi 
dînd factor comun parţial pe y, se obține : E SAE 
3 ză — AH Ya tg 0, — Ya tg Os. y 
soo ali sa 
Procedind în același mod în sistemul [2], avem : 


=- Va Yu Mu ctg 0, — x cte 0, z 
n ctg 0, — ctg 04 [4] 
Se obțin astfel coordonatele punctului necunoscut S. 


Coordonatele se maj pot afla și prin înlocuirea valorii lui y din ega- 
litatea [3] în sistemul [1]. 
Vom avea : 


z= ay la0, (y— Vu 
z = t, + 180, (y — Ya) 


[5] 
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sau, prin înlocuirea lui x din [4], în sistemul [2] : 
y = yu ctg 0, (1—2,) ; [6) 
y = Va elg Da (1 — 13) 
Pentru verificare se utilizează un al treilea punct cunoscut C (22, Ya) 
şi orientarea direcţiei 0}. Coordonatele punctului necunoscut S (x, y) 
se vor calcula pe baza sistemelor [7] și [8] : 


x -- zu = Ig 0, (y — Y1) 

2 — Za = lg 0, (y — Yo) [7] 
T — T = 18 0, (Y — Ya) 

y — Yı = cig 0, (z — 2) 

Y — Ya = ctg 0, (T — ze) [8] 
Y — Y; = cig bs (2 — 2) ] 


Calculele se rezolvă cu ajutorul maşinii de calculat. 

2) Intersecţia semidirectă (laterală). Cînd se cunosc două puncte A 
(2, y) şi B (>, Yə) şi se cere determinarea unui punct necunoscut N 
(x, y) unul din puncte B fiind inaccesibil (turlă de biserică, semnal pe” 
clădire etc.), se face staţie în punctul cunoscut A gi în punctul necunos- 
cut N (fig. 162) şi se măsoară unghiurile q, respectiv fi. 

Poziţia punctului necunoscut se va afla la intersecţia vizárii orientate 
directe 04x şi a-vizării orientate inverse On. À 

Intersecţia semidirectă este yn- caz particular al intersecţiei directe. 

Se poate iucra cu plânșeta şi cu teodolitul. 

Executarea intersecţiei semidirecte cu planșeta. Punctele cunoscute 
A și B se raportează pe plangetá: în a şi b. Se orientează planseta pe 
direcția AR gi se verifică pe ab, vizind punctul R, respectiv punctul B 
din teren (fig. 163). 


E] A 
STAȚIE IN A 


A 


Fig. 162. Principiul intersecţiei se- Fig. 163, Executarea intersecţiei semidi- 


midirccte, recte la plunşetă, 
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A A a APN 
sau, prin înlocuirea lui æ din [4], în sistemul [2] : 
y = ur ctg 0, (£ — 1) | 
y = Ya clg 0, (£ — 2) [6] 
Pentru verificare se utilizează un al treilea punct cunoscut C (£, ya) 


şi orientarea direcţiei 0,. Coordonatele punctului necunoscut S (x, y) 
se vor calcula pe baza sistemelor [7] și [8] : 


t -- T, =1g0, (y — V) 
2 — T, = 18 l, (y — Ya) [7] 
T — T3 = lg 03 (Y — Ys) 


y — Va = cig 0, (z — za) i 
Y — Ya = cig 0, (£ — 23) [8] 
Y — Ya = cig 0, (1 — T3) 


Calculele se rezolvă cu ajutorul mașinii de calculat. 

2) Intersecţia semidirectá (laterală). Cînd se cunosc două puncte A 
(£; Yı) şi B (a, Yo) și se cere determinarea unui punct necunoscut. N 
(x, y) unul din puncte B fiind inaccesibil (turlă de -bisericá, semnal pe ` 
clădire etc.), se face staţie în punctul cunoscut A gi în punctul necunos- 
cut N (fig. 162) și se măsoară unghiurile q, respectiv: f. 

Poziţia punctului necunoscut se va afla la intersecţia - vizării « orientate 
directe Oy şi a-vizării orientate inverse: On. 

Intersecţia semidirectá “este: yn: caz particular al intersectiei directe. 

Se poate lucra cu plânșeta şi cu teodolitul. 

Executarea intersecfiei semidirecte cu planșeta. Punctele cunoscute 
A sí B se raportează pe planșetă: în a şi b. Se orientează planşeta pe 
direcţia AR și se verifică pe ab, vizind punctat R, respectiv punctul B 
din teren (fig. 163). 


STAȚIE TNA 


A 


Fig. 162, Principiul intersecţiei se- Fig. 163. Executarea intersecţiei semidi- 
midirecte, recte la plunşeltă, 


YTRI 
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Aşezînd alidada peste a de pe plangetá, se vizează punctul necunoscut i 
N. din teren. Se verifică orientarea aparatului înainte de părăsirea 
stației. s 

Se deplasează apoi planseta în stația N, unde se orientează invers, pe 
divectia NA şi se vizează B, peste b de pe plansetá. La intersecția celor 
două vizări se află punctul necunoscut n ale cărui coordonate reale abso- 
lute se determină în funcţie de coordonatele punctului A. 


MA 
ş y=Y4 +FAYN. 

Pentru verificare se utilizeazá al treilea punct cunoscut C, raportat 
pe planşetă în œ; vizarea cC trebuie să treacă prin intersecţia pri- 
melor două drepte sau se va forma un triunghi al erorilor.. 

Executarea intersecţiei semidirecte cu teodolitul. Avind aceeași si- 
tuație; în punctul A se instalează un teodolit cu care se execută un 
tur de orizont pe punctele Nrşi B, vizarea AB fiind necesară pentru 
orientare. Se obţine astfel orientárea -direcției AN, 04x. Înainte de a 
pleca din staţie se verifică orientările pe aceleași direcţii. -_ 

Aparatul se deplasează în punctul N, se orientează folosind ca direc- 
tie de orientare Oya = Out: 200% și se vizează apoi punctul B din 
teren. Se înregistrează în carnet Oys: (Observațiile se fac în cadrul 
unui tur de orizont). A 3 cd ; 

Cunoscind coordonatele punctelor A şi B şi orientările direcțiilor 0 y 
si Unu, coordonatele punctului necunoscut se pot alla pe cale grafică 
sau prin calcul, ă S ; P 

Grafic. Se raportează pe.:0planşă punctele cunoscute (fig. 164). In 
punctul a: se trasează cu :raportorul orientarea 0a-y, măsurată. în teren. 
Pe dreapta obţinută, într-un punct oarecare n’ se construieşte orientarea 
Oy.n. Prin translație se deplasează dreapta n'd în aga fel, ca să treacă 
prin punctul b. Intersecţia dreptei an” cu dreapta paralelă la n'd ce trece 
prin b ne va da -poziția punctului necunoscut n. Coordonatele se abţin 
grafic, ca la planșetă. Pentru. verificare se raportează gi vizarea pe un alt 
punct cunoscut. z MEARE, 


Fig, 164, - Determinaren 
coordonatelor punctelor 
prin intersecţie semidi- 
rectá, 
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Fig. 165. Principiul intersecţiei Fig. 166. Segment capa- 
inverse, bil de un unghi dat. 


Mai simplu, se obţine dreapta bn, prin construirea în punctul ba 

orientării 0p.y, măsurată în punctul N. Astfel, 
0z-y = Ox-p + 200%, 

Prin calcul. Avind coordonatele a două puncte cunoscute si orientările 
Ban şi 0p.y, coordonatele punctului necunoscut N se obţin ca și la 
intersecția directă, formind sistemul de ecuatii al dreptelor ce trec prin 
cele două puncte. 

3) Intersecţia inversă ! (intersecţia înapoi, “retrointersectia, intersecție 
indirectă). Metoda intersecţiei inverse se bazează pe principiul deter- 
minárii poziţiei unui punct necunoscut în care 'se face staţie şi din 
care se) vizează: cel. puțin trei puncte vechi, ale căror coordonate se 
cunosc. i 

Cu aparatul instalat în punctul P, se efectuează un tur de orizont, 
vizind succesiv punctele A, B, C si din nou A din teren (fig. 165), înre- 
gistrindu-se unghiurile œ, f şi y, dintre direcțiile respective. 

Punctul necunoscut se va afla la intersecția segmentului capabil de 
unghiul a construit pe bc şi a segmentului capabil de unghiul $ con- 
struit pe ac. A! treilea unghi y, măsurat pe ab fiind dependent de pri- 
mele două (u și f), nu se mai construiește. 

Segmentul capabil de un unghi dat este locul geometric al punctelor 
de unde ur, segment dat BC se vede sub unghiul a. În figura 166. 


BC 
unghiul u este epal cu unghiul CBT, avind aceeaşi măsură | are = ze 


arcul BMC sau arcul BM'C reprezintă arcul capabil de unghiul a. 

Pentru a afla centrul cercului ce trece prin punctele B, M şi C, la ju- 
mátatea segmentului BC se ridică o perpendiculară (mediatoare). care 
la intersectia cu bisectoarea unghiului MBC ne dá setat O, centrul 
cercului cu raza egală cu bisectoarea OB, 


1 Este cunosentá și sub numele de „problema lui Snellius" (1624), „problema 
lui Pothtnot* (1092) suu „problemu hărţii”, 
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Poziția punctului necunoscut de staţie se poate afl 
teodolitul. 
Executarea intersecţiei inverse cu planseta. Se vaportca 


7 azá pe plansetá 
punctele a, b, c, cunoscute prin coordonatele lor ; plangeta se centrează 


a cu plangeta şi cu 


i pe verticala punctului P din teren și se orientează fie folosind poziția 
aproximativă p de pe plangetá şi un punct depărtat (A, B sau C), fie cu 


declinatorul, 


Prin vizarea succesivă pe direcţiile paA, pbB şi pcC şi trasarea direc- 
tiilor respective pe planșetă, acestea trebuie să se întilnească în același 
punct p (fig. 167). Dacă planșeta este dezorientatá cu o eroare e, atunci 
i punctelor a, b, c de pe plansetá le corespund punctele aj, bj, ci, astfel 

DN IA AN 
că unghiuriJe apa,=bpb,=cpe =" (fig. 168). 

Prin refacerea vizărilor be direcţiile aA, dB şi ciC se trasează pe 
planşetă direcţiile paralele cu ap, bp şi cp, care nu vor mai fi concu- 
rente, ci se va forma un triunghi al erorilor mnq. . 

Punctul necunoscut p se va afla în interiorul acestui triunghi, astfel 
încît distanţele sale la cele trei laturi să fie proporționale cu lungimile 
vizărilor respective. : 

Punctul necunoscut, de staţie, se poate afla fie în interiorul triun- 
ghiului format de cale trei puncte cunoscute, fie în afara acestuia. 

Cînd se află. în interiorul triunghiului, se determină punctul p astfel : 
se ia din vedere un punct p’ în interiorul triunghiului mnq, apoi, așe- 
zind alidada cu linia de credinţă peste p'a (sau pb, pe) după cum 4, B 
sau C este mai depărtat, se vizează ¡A (B sau C), ameliorindu-se astfel 
orientarea planșetei ; se obține un triunghi. al erorilor mai.mic.- Prin repe- 
tarea procedeului se reduce triunghiul erorilor la un triunghi acceptabil 
(să poată fi înscris într-un; cere cu r=—0,25 mm) sau un punct. > 
` Cînd punctul necunoscut este exterior, triunghiul: format” de punctele 
curioscute nu se-va mai afla în: triunghiul: mnq. În” acest caz, determi- 
narea poziției acestuia: necesită unele procedee (se pot aplica şi în pri- 
mul caz), dintre care mai-des utilizăte sint: ==: za 
— procedeul hirtiei de cal; = î::+: E 
— procedeul punctului lui Collins; 
— procedeul raportorului, 


AL 


MA 
Fig, 167, Executarea interseaţiei in- Fig. 168. Determinarea punctului de 


verse la planșetă, stație la intersecția inversa, 
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Fig. 169. Procedeul hirtiei de calc, Fig. 170. Determinarea punctului de 
Steaua direcțiilor. statie prin procedeul hírtiei de calc. 


a) Procedeul hîrtiei de calc este un procedeu simplu, ușor 
de executat, fără pretenţie de precizie. A i 

Pe planyetá, pe care s-au raportat punctele cunoscute prin coordona- 
tele lor, se fixează o' hîrtie de calc, perfect plană. Luind în centrul hîr- 
tiei un punct arbitrar O, se vizează cu alidada, pe rînd, punctele cunos- 
cute din teren și se obţine steaua direcțiilor OA, OB, OC (fig. 169). 

Se eliberează hiîrtia de calc, deplasîndu-se- apoi deasupra plansetei, 
pină cînd direcţiile de pe.calc: trec concomitent prin punctele respective 
de pe minută, adică OA prin a, OB prin b şi OC prin c (fig. 170). Punc- 
tul p se obţine. pe minută, prin infeparea hirtiei de cale în punctul O, 

Coordonatele acestuia se extrag grafic, plecind de la coordonatele 
unuia din punctele cunoscute. 


| b) Procedeul punctului lui Collins. Se raporteazá pe 
plansetá punctele cunoscute di b și c. Se așază alidada pe direcţia ab 
de pe plangetá si se vizează punctul B din teren (fig. 171). 


Fig. 171. Procedeul Collins 
la planşetă, 
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Apoi peste punctul a de pe plansetá se vizează punctul C din teren. 
Se înregistrează astfel grafic, în punctul a de pe planșetă, unghiul «, 
sub care se vede segmentul BC din teren. 

Se aşază apoi alidada peste ba de pe plansetá și se rotește pînă cind se 
vizează A din teren. Peste punctul b se vizează din nou C din teren; 
în punctul b se înregistrează unghiul f, sub care se vede AC din teren, 

Intersecţia laturilor necomune ale celor două unghiuri u și p dau 
punctul Q, numit punctul lui Collins. Direcţia cQ fiind o direcţie de ori- 
entare, prin trasarea vizărilor aA și bB la intersecția celor trei drepte 
se va afla punctul necunoscut de staţie sau se va forma un triunghi al 
erorilor. Sc vede că unghiul « din a şi unghiul « din p sînt egale, avind 


E bQ 
aceeași măsură (aro $) > 


Coordonatele rectangulare ale punctului p se extrag grafic. 

Executarea intersecţiei inverse cu teodolitul. Se face staţie în punctul 
necunoscut şi printr-un tur-de orizont se determină unghiurile u, B şi y sub 
care se văd distanţele dintre punctele cunoscute luate două cite două. 

Coordonstele punctului necunoscut P se determină grafic sau prin 
calcul, atunci cînd se cere păstrarea preciziei date de măsurătorile goni- 
ometrice din teren. 

Rezolvarea grafică. Procedeul hirtiei de calc. În jurul unui -punct ales 
arbitrar p2 o hirtie de calc se construiește steaua direcțiilor, pe baza 
unghiurilor a, $ şi y măsurate cu un teodolit în teren, unde am făcut 
staţie în punctul necunoscut. | arie 

Unghiurile a, B şi y se obţin din diferenţa între citirile medii, PA, PB, 
PC. În figura 165, : AS POS 
J «= Cpo— Cpg: 
B = Cra — Cpo; 

: Y = Cpp— Cr 
F Unghiul y se poate calcula și din relaţia: 
y = 4005 — (z +- B). 


` Hirtia de cale cu sleaua direcțiilor se suprapune peste minuta topo- 
` grafică pe care sînt reprezentate punctele cunoscute a, b, c, deplasindu-se 
pînă cind direcțiile trec prin punctele respective de pe minută, ca la 
planșetă. Precizia este mai mare ca la planşetă, deoarece unghiurile se 
măsoară în teren cu teodolitul, iar raportarea directiilor pe hîrtia de 
cale se face în cabinet. F 
Procedeul punctului lui Collins. Avind punctele cunoscute raportate 
pe minulă, unghiurile a si f măsurate în teren cu un teodolit, con- 
struim în c, faţă de dreapta ab unghiul a, iar în b față de linia ba un- 
shiul p, H . 
i Loto necomune ‘ale celor două unghiuri se taie în punctul Q 
(punctul lui Collins) (fig. 172). $ 
Pe dreapta cQ, într-un punct arbitrar p’, se construiesc unghiurile 
« şi p; paralelele duse prin translație la laturile necomune ale acestor 


140 BAZELE 'TOPOGRAFIEI 


. 


Fig. 172. Procedeul Col- ; Fig. 173. Procedeul raportorului. 
dins cu goniometrul. 


unghiuri prin a si b se taie în punctul p sau formează un triunghi al 
erorilor. 

c) Procedeul raportorului. Segmentele capabile de unghiu- 
rile a şi fi, tăindu-se în p, se construiesa cu raportorul în c, față de dia- 
metrele cercurilor, unghiurile 100%—a și: f—1005, după cum ce şi 6 
sînt mai mici sau mai mari ca 1005-(fig. 173). În a şi b ridicăm per- 
pendiculare care taie diametrele cercurilor în m şi n. Dreapta mn si 
perpendiculara coborită din c pe mn se taie în punctul de staţie p. 

Rezolvarea prin calcul. Se determină coordonatele punctului necu- 
noscut de staţie P, ca intersecţie a dreptelor AP și BP, care trec prin 


cite un punct cunoscut (A sau B) și le cunoaştem orientarea, după ce 
se calculează unghiurile 5 si £. 


Fig. 174. Intersecţia inversă 
calculată, 
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Din figura 174 putem scrie : 


a A-B -Hy tee == 4008 
lea ai By 


“iu i sa i 
sin sinB + Sine _ sinm 


E pS a 


sinS__ BCsing __Sind__ sine 
sine Alsina“ "BUS B  ACsina 


sinS-—sine T3 sin 8-!- sine 
BC sin R — ACsin o BC sin B |- AC sin a. 
sin 8 — sin e > BCsinB— ACsine - 


sin + sins  BCsin 8 -|- AC sin « 
Membrul al goia fiind cunoscut si egal i cu M, 


È sin sine: 7 
sin 5 -|- sine =M. 


Făcind memb A nti “calculabil. «prin logaritmi, vom. avea : 


Din relaţiile [1] și 12] puten 
Orientările directe * «din punctel, 
vor fi atunci : - 


P nea e Siria oa = = 3 z 
0gp = Oac: E0 Zet = i 
des = Op + 200% ha = Oxs 200748 asi 


Cunoscind orientárile; directe" si coordonatele punctelor. A,:B şi C, 
rdonatele punctului necunoscus se obţin ca la intersecția directă. 
E si P se află acelaşi cere (fig. 175), atunci 


a+ Ba y==200% ca fiind suma a două unghiuri opuse într-un patrulater 


A ALO 
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Fig. 175. Caz nefavorabil Ja Fig. 176. Verificarea intersecţiei in- 
intersecție inversă. Nedetermi- verse. 
nare. 


Deci, tg Pi = lg 1008 = œ. = Y de 


Pe de altá parte a = 2005, de unde rezultă sind=sin e, deci 
en X 


af i E > è— 
BC sin fi —AC sina=0, În acest caz, relaţia [2] devine eS = 0.0, 
nedeterminare. o ae —— 

Punctul P trebuie ales în aşa fel ca să se evite cazul- de_nedetermi- 


nare, deci A 
A 3 k 
a + B F y 2002, 


Acest lucru se poate mealiza ușor, întrucât unghiurile u şi f se mă- 
soară în P, iar unghiul y se poate deduce din diferența a două orien- 
tări cunoscute : y = 0c., — 0e.B. $ 


Verificarea intersecţiei inverse. Întrucît cele trei unghiuri măsurate 
din punctvl necunoscut de stație nu sînt independente, pentru verifi- 
care este necesar un al patrulea punct cunoscut D (fig. 176), avind 
astfel patru unghiuri u, B, y şi 9, din care trei independente : a, B şi y. 

Cu planșeta se execută astfel: după obținerea intersecţiei inverse 
într-un punct P (prin vizare pe punctele A, B și C) se trasează a patra 
vizare spre D, care trebuie să treacă prin punctul P. 

În caz contrar, eroarea se datorește următoarelor cauze : 


— ridicarea pe punctele A, B şi C este neprecisă sau aproape de 
nedeterminare ; 


-*vizările s-au efectuat defectuos sau unul din punctele cunoscute 
a fost greșit identificat ; 


— punctele su fost greșit raportate pe planșetă, 
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Cu teodolitul se efectuează un tur de orizont pe cele patru puncte, 
obținindu-se trei unghiuri independente care dau trei segmente capa- 
bile ce se taie după un mic triunghi al erorilor. 

Punctul necunoscut P se ia în interiorul triunghiului, astfel ca dis- 
tanfele sale la cele trei laturi sá fie proporționale cu sensibilitatea viză- 
rilor respective. i 

Sensibilitatea s este dată de relaţia : 


DS 
s= ani sind”, 


unde D, gi D, sînt lungimile vizărilor AP și BP, iar A'distanța dintre ele. 

Sensibilitatea ltrebuie să fie mică, în consecință A, distanța dintre 
punctele A şi B, să fie-mare. Ă + 

Se obţine un segment cu o-sensibilitate mică dacă unul din puncte 
(de exemplu, A) se ia apropiat, iar celălalt (B) la distanfá mare 
(fig. 177). i 

Precizia intersecţiei inverse . depinde de unghiul de intersecție al 
segmentelor capabile și de lungimea vizării. 

În cazul unghiului de intersecţie egal cu zero, punctul necunoscut 
se va afla pe cercul circumscris triunghiului ABC: si atunci avem ne- 
determinare. i : cai : E 

Cele mai favorabile situaţii sînt cînd punctul 'necunoscut se află în 
“interiorul triunghiului ABC (I), în exteriorul triunghiului, dar în inte- 
riorul cercului «circumscris şi cit mai aproape de laturile triunghiului 
- (II) sau în exteriorul cercului circumscris, . în unghiurile: opuse virfu- 

rilor triunghiului ABC (III) (fig. 178). ES e 


A EEES 
D; 
A 
P 
.B De 


a. caz nefavorabil 


b. caz favorabil 


Mg. 177, Sensibilitatea unel > Fig. 178. Cazuri favorabile 
vizări, + de intersecție inversă, 
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A _ A a a 


8 3, Metode planimetrice 
care necesită măsurători de unghiuri şi distante 


Tn categoria acestor metode includem : 

— drumuirea (poligonaţia) si 

— radierea (metoda polară). 

a. Drumuirea este metoda prin care putem determina poziţiile unor 
puncte necunoscute, virfuri ale unui contur poligonal, prin măsurarea 
unghiurilor (orieritărilor) în fiecare punct şi a lungimilor laturilor (dis- 
tantele dintre puncte). i 

Dat fiind conturul poligonului A, 1, 2... n—1, B (fig. 179), plecînd 
din punctul A unde aparatul se orientează pe direcția AR, se deter- 
mină acest contur prin măsurarea succesivă a orientărilor laturilor 
în fiecare punct și a distanțelor dintre puncte, staţionînd în fiecare virf. 

Punctele de staţie se marchează în teren prin borne, ţăruși sau 
jaloane. i 

Cind punctul final al drumuirii (punctul de închidere), diferă de pune- 
tul iniţial, spunem că avem drumuire deschisă (n4-1 virfuri, n laturi) 
ca în figura 179; cînd cele două puncte coincid, drumuire închisă (n 
virfuri, n laturi) (fig. 180). 

În urma obţinerii datelor din teren, (valori unghiulare şi distanţe), 
conturul poligonal poate fi reprezentat în plan sau pot fi calculate 
coordonatele virfurilor drumuirii, pornind de la punctul A. Însă, din 


cauza erorilor de măsurare: a- elementelor din teren :și a erorilor de 


construcţie grafică care se compun; se obține, pentru punctul de închi- 
dere, o poziţie diferită de cea reală. 

Diferența între poziţia reală a punctului de închidere şi cea obținută 
prin măsurători succesive constituie eroarea de închidere, care poate 


fi pusă în evidenţă și care permite compensarea rezultatelor măsu- 
rátorilor. 


Fig, 179, Drumulre deschisă, FIE. 180, Drumuire închisă. 
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Fig. 181. Procedeul punctului intermediar, 


Măsurarea laturilor drumuirii. Pentru determinarea lungimii latu- 
vilor se aleg instrumentele de măsurat în funcție, de precizia urmă- 
ritá: instrumente de măsurare directă (panglică, ruletă, fir) cînd se 
cere o precizie mare și stadimetre pentru distanțe piná la 150—200 m 
<înd nu se cere o mare precizie. 

Măsurarea directă a distanțelor. se face pe porţiuni (panouri) de 
aceeași înclinare, apoi se reduce la orizont. 

Cînd_lungimi á i 


tinerea preci unctului_in (fig. 181); 
stadia se plasează într-un punct M, aproximativ la jumătatea distanţei 
între punciele A si C şi cît mai aproape. de aliniament. Se măsoară un- 
ghiurile w și wy și stadimetric distanțele AM și MC. A 

- Lungimea laturii AC va fi : - SS 


"AC = AM. + MI'C = AAT coso E MC doso: 


În cazul unor laturi lungi şi în “teren: accidentat, se utilizează măsura- 
rea paralactică a lungimii -laturilor,: prin. crearea unci baze- perpendi- 


“culare pe AC (de citeva zeci de metri). 


Cu ajutorul unui-teodolit.se măsoară în 4” unghiul sub care se vede 
distanța AC (fig, 182). Pee ae i x 
AC=A4A ga, 

În cele mai multe cazuri, drumuirea: se utilizeazá pentru determinarea 
punctelor. secundare de canevas, coordonátele punctelor principale fiind 
obţinute prin triangulatie. In consecintá,. lungimea totalá a unei dru- 
muiri depinde de distanţa dintre punctele de triangulatie. > 

Dacă triangulafia se opreşte la ordinul. II], drumuirea Va avea lungimi 
de 5—10 km; dacă se extinde “la triangulafii de ordinul V, lungimea 
drumuiríi se reduce la 5—600 m: > 


Fig. 182, Procedeul 
paraluctic, 


19 — c, 259 


6 
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Fig. 183. Măsurarea goniometrică a unghiurilor drumuirii. 


In unele cazuri, în lipsa punctelor geodezice, cu aparate precise se 
execută drumuiri care depășesc 10 km (distanţele se măsoară paralactic). 

Măsurarea unghiurilor drumuirii, Unghiurile, în fiecare staţie de dru- 
muire, se pot măsura cu teodolitul sau cu busola. 

Cu teodolitul, dacă dispune de mișcare generală, se pot obține direct 
orientările topografice ale laturilor: drumuirii, prin vizare în punctul de 
plecare pe una sau două direcţii cunoscute. În celelalte staţii, aparatul 
se orientează prin vizare inversă pe direcția precedentă, cu orientarea 
veche modificată cu 2008, 


În- figura reprezentate unghiurile unei. drumuiri măsurate 
cu teodolitul în mod diferit, 

În cazul măsurării unghiurilor cu un aparat dotat cu o busolă, un- 
ghiurile măsurate reprezintă azimutele magnetice Om ale laturilor 
drumuirii (fig. 184). 

Executarea drumuirii. Drumuirea sc posle. executa cu planscta şi 
cu un aparat goniometric. ` 

Executarea drumuirii cu “plangeta. La o scară nasa a UR se rapor- 
teazá pe plunşelă punctele cunoscute a și b “(punctul de plecare şi cel 


- Fjg. 184, Măsurarea unghiurilor cu busola, 
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Fig. 185. Executarea 
drumuirii cu planşeta. 


de închidere) și în fiecare din aceste 


puncte cel puţin o direcție cunos- 
cută prin orientarea ei (04.r și 0a.c) (fig. 185), 

Se orientează planseta în punctul A pe direcţia AR sau cu '*declina- 
torul şi se vizează apoi primul punct intermediar al drumuirii, punc- 
tul 1. Se măsoară distanța. şi unghiul vertical. Pe vizarea A — 1 se 


Y 5 > PE 
AO AAA 


raportează distanța A— 1 redusă la orizont şi 1 
deplasează în punctul 1, unde se orientează pe di 
ficá distanța, vizind apoi în continuare punctul 2 
care -se: măsoară distan 
dere a aruinuirii. 


a scară. Planșeta se 
recfia 1— A, se veri- 
al drumuirii, pînă la 
fa: 5.a.m.d., -pînă -la punctul B, punctul de închi- 


Pe planșstă apare grafic conturul poligonal: ; coordonatele virfurilor 
se pot deduce plecînd de la coordonatele punctului” A. - : 5 
Pentru punctul 1 al drumuirii, coordonatele: rectangulare” vor fi : 
= = X; ; 


“lar pentru punctul n - 


De pe piansetá, coordonatele unui punct interr nediar se pot deter- 
mina fie față de punctul anterior, fie. direct, față de punctul de 
plecare A (Az, Yu). :- PERET : E 
Pentru un punct oarecare N: (X N,Y n), coordonatele rectangulare vor fi : 
Xy = XA EAX, AN, Fe e AXA 
Yy = Y4 + AY, FAY, +->o+AYy 
sau An = Xa +D AX 
i Yy=Y ¿+ DAY. 


Executarea drumuirii cu goniometrul, Se instalează un teodolit în 
punctul. A unde se orientează pe direcţia AR, pe aparat fiind inregis- 
trată orieniavea 0an- ` 


SI 
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Se îndreaptă apoi aparatul spre punctul 1, se vizează şi se citeşte * 
unghiul orizontal şi distanța (stadimetric). Pentru reducerea distanței 
la orizont se înregistrează şi unghiul vertical, prin vizare la înălțimea 
aparatului, 

Aceleași elemente se măsoară în fiecare punct de staţie (distanţele 
se verifică, prin vizare inversă, în fiecare punct). 

Orientárile laturilor drumuirii se obţin succesiv : 

Dar = 04-a H 
0—2 = 0a — 200% +0, 
B2-3 = 0—2 — 200£ + Oz 


Din) =B = dn — (n=) — A 
Avind orientările si distanțele reduse la orizont, coordonatele punc- 
telor drumuirii se pot determina pe cale grafică sau prin calcul. i 
Grafic. Se raportează pe o planșetă punctul a prin coordonatele sale 
alegîndu-i o poziţie convenabilă, în așa fel ca pe plangá sá încapă 
întreaga reprezentare. j j 
în punctul a se raportează orientarea direcției A— 1, pe care se 
trece distar:ja respectivă. Se obţine astfel poziția punctului 1. În 
acest punct se construiește 0—2 şi distanța 1—2. În același mod se 
reprezintă toate orientările și distanţele măsurate în teren. 


Coordonatele punctelor se obţin ca'la planșetă. 
Prin calcul, Coordonatele punctelor drumuirii se calculează din 
aproape în aproape, pe baza orientărilor şi a distanțelor proiectate în 


plan orizontal. 
Pentru punctul 1 avem : 
Xx, =X,+A%X, AX, = P,sin0, 


Y, =YA+AY, AY, =D, cos0,. 
Pentru un punct oarecare N, ; 
Xy = Xa + AX, + AX, + Aa 
' Yp Ya FAY, FAY, +... +HAYN 
Xpy = Xa + Di sin 0, + De sin 03 +... + Da sin O, 


sau 
Y y = Ya +D, cos 0, + De cos 02 +... + D, COS Ons 


Pentru cazul general, - 
X = Xa YO Din 0 
Y=Y +D s0. 
Semnul diferențelor AX şi AY este dat de poziţia (cadranul) punctului 


necunoscut față de cel cunoscut. y 
Verificarea drumuiril. În executarea drumuivii se produc erori la 


măsurarea elementelor necesare determinării coordonatelor punctelor 
conturului poligonal. 
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Erorile pot fi puse în evidență prin închidere, respectiv prin. ter- 
minarea opcrafiilor de măsurare intr-un punct cunoscut prin coor- 
donatele sule, din care putem viza o direcţie a cărei. orientare se 
cunoaşte, Se evidențiază astfel două caicgorii de erori Ja închidere : erori 
unghiulare şi erori de poziție (fig. 136). 

Eroarea unghiulară de închidere (e„) rezultă din diferenţa dintre ori- 
entarca directiei 0p.p şi orientarea obținută prin calcul succesiv Opp 
în momentul cînd se ajunge în staţia finală B si se vizează punctul D 
din teren. E 


Cu =0pp — 03'—p. 


Dacă e, nu depăşeşte toleranța admisibilă, orientările laturilor dru- 
muirii se corectează proporţional cu cantitatea e„ unde n este numărul 
laturilor drumuirii (ca la turul de orizont) : i 


lu. 


— pentru prima latură O 

— pentru a doua latură : — 2- Si Ep aja aa = g 
z E re ha ze A pa = a 

— pentru a n-a latură : —n- k EE E SE 


ceea ce corespunde chiar erorii. 


Eroarea de -poziţie se -pune în: evidenţă prin diferenţa dintre -coordona- 
tele punctului. B: (Na,*)'p) şi; toordoni tele obţinute. pentru același punct 
prin calcul succesiv, faţă de punctul anterior B' (NY). i 
Eroarea de poziție àre două “componente : :eroarea longitudinală (ez) 
în sensul âbsciselor “si: eroarea transversală (e,): în sensul ordonatelor : 


Fig, 180, Verlticarea drumuirii, 


ISU Ii E 0 ee a 


POPOGHA FT 


în cazul unei drumuiri închise, erorile de închidere, unghiulare 
poziţie, se calculează în funcţie de coordonatele punctului de plec 
ale orientărilor cunoscute inițial în acel punct şi -aceleaşi elemente 
obținute după desfășurarea drumuirii. Astfel vom avea : 


ó 
Cu = Dar — Ca-n 
Ca = Xa = AA 
A 


Compensarca drumuirii constă în corectarea orientării laturilor si a 
- poziţiei punctelor pe baza erorilor (unghiulare gi de poziţie) care nu 
depășesc anumite tolerante. 

Pentru unghiuri, Tw = 100% Vn, unde n este numărul virfurilor, iar 

r md pl 

pentru coordonate, Te = + y caci. 
Compensarea paralelă simplă. Cînd laturile drumuirii sînt aproximativ 
egale, corectia se repartizează fiecărui virf, paralel cu eroarea (fig. 187). 
Considerind punctele a si b ca puncte cunoscute ale drumuirii, presu- 
punem că, în urma construcţiei gralice, punctul b' veprezintă corespon- 
dentul punctului b, obţinut prin drumuire. În construcţia grafică, eroa- 
rea de închidere bb' se imparte la numărul laturilor, deplasînd virfurile 


în sensul erorii, pe direcţii paralele, cu cantităţile :- 


In construcţia calculată se determină componentele erorii de închidere 
ez şi cy care se repartizează in mod egal coordonatelor parţiale : 


= e: ey 
= Azr-- și & = Ay— 2- 
c=A a 2 be 


Compensarea parălelă proporțională. În cazul unei drumuiri cu laturi 
inegale, corecţiile se aplică proporțional cu lungimile laturilor. Ca şi în 
exemplul precedent, fiecare vîrf este deplasat paralel, în sensul erorii de 
inchidere bb’, însă cu o cantitate determinată de lungimea, întregii 


drumuiri (D) și lungimea fiecărei laturi în parte (d) şi egală cu -5 «d. 


Grafic, valorile corecțiilor pentru fiecare vîrf se obțin astfel (fig. 188): 
Se „întinde“ drumuirea pe aliniamentul ab”, marcînd extremitățile 


fiecărei laturi în 1”, 2”,... n” — 1, b”; în punctul b” se construieste 


Fix. 187, Compensarea 
parulelă simplă, 


P 


renace anos 
taia 


RA AAA la i a 
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Fig. 188. Compensarea paralelă proporțională. 


i iei ul g omg eai utiy gi PEE “Tabela 8 
.. Caleularea drumuirii goniometrice ao i 


Oticntări: 


r Distanțe 
Latura Co npensale 


reduse - 
d 


Viri 


az y - 


f 144,0930 
: -4117,83" 


“pa 16,04 | ¿40.51 


9 | 1—2+|*:111,8020 * OS E 05: 


16,26 | 40,50 
: ija tai 7% TEN CARA 
E | 3: | 2—3 | 9s;96o[; 
:, : al 
"| p |3—P| 102,4410 | 122,41 10 350.67 | 14319,03 
e ea ul a E Săi Satie Pe alai 
B |P—B| 108,3180.|.178,66.| -- 0,18 10727,98*| 14493.71 
ln IT —23,32- | * i 
“Ya = 882,11 Sa = — 150,09 
Yu = 923,25 B— A = 883,02 B=A=—150,31 
: îm 
C 100 == 0,098 C 100 = 0,095 `^ 
să e d ananaaasaaa: 
y CI 
; A 


e 
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eroarea b”b”, paralelă şi egală cu bb’. Se unește « cu db yi se duc, prin 
punctele 1”, 2” ete., paralele la eroare. 
Valorile liniare 17—1”, 2”—2”.. b'b, cuprinse între cele două drepte, 
reprezintă corecţiile cu care se deplasează ficcare vîrf, în sensul erorii. 
Prin calcul, cunoscind eroarea de poziţie (componentele f: și y 
corecfiile se repartizează coordonatelor parțiale astfel : 


er ET C 
q =2— pd si g=y— pd. 


In tabela 8 se dă un exemplu de drumuire goniometricá calculată. 

Refele de drumuire. Cind pe teren se executá mai multe drumuiri 
care au puncte comune (puncte nodale), acestea definesc o reţea de 
drumuiri sau o poligonafie. 

În figura 189, coordonatele punctului N, se determină separat, prin 
rezolvarea tuturor drumuirilor care trec prin el. El poate fi considerat 
fie un punci oarecare de drumuire pe traseele N, Na N; şi N, Na, Ne 
cînd coordonatele se obţin ca medie a două compensări, fie un punct 
nodal, în care caz numărul traseelor de drumuire este dictat de numărul 
punctelor cunoscute şi cînd coordonatele se iau ca medie. ponderată a 
tuturor determinărilor. 

b. Radierea (metoda polară). Radierea este metoda prin care -se obţin 
în teren coordonatele polare ale unui punct, unghiul orizontal și dis- 
tanta. Ă 

în principiu se face staţie într-un punct: cunoscut (punct de triangu- 
latie, de intersecţie, viví de drumuire) si, printr-un tur de orizont 
orientat pe una sau, mai multe direcţii. cunoscute, se vizează punctele 
necunoscute din jur (1, 2, 3, 4), ale căror coordonate dorim sá le aflăm. 
Se măsoară distanțele de la punctul cunoscut la fiecare punct necu- 
noscut (fig. 190). si 

Coordonatele rectangulare ale punctelor noi se. obțin prin transfor- 
farea coordonatelor polare măsurate.. 

Radierea este metoda de bază în.determinarea detaliilor terenului. 

Ca şi celelalte metode planimetrice, se execută cu planşeta şi cu 
teodolitul (sau alt aparat goniometric).- o - > 
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Fig. 189, Reţele de drumulri, Fig 190. Principlul radierii. 
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E A 


Fig. 191. Executarea radierii 
cu planseta, > 


Executarea radierii cu plangeta. Se instalează aparatul pe verticala 
punctului S, avînd pe planșetă raportat punctul s, corespondentul punc- 
tului din teren. Se orientează fie prin vizarea direcţiei cunoscute S—R 
(fig. 191), fie folosind un declinator, 

Asezind alidada peste s de pe plansetá, se vizeazá pe rind punctele 
necunoscute din teren 1, 2, 3 si 4, în care se! plasează o stadie. Se mă- 
soară stadimetric distanțele la fiecare punct și unghiul de înclinare, 
vizind la înălțimea aparatului ; distanţele. se reduc ia orizont folosind 


formula d, = KH cos? i A 
Pentru determinarea pozitiei punctelor necunoscute se. raporteazá, ín 


lungul fiecărei vizări trasate pe "Planşetă, ` distanţele. reduse. la scara 
adoptată. : N? Bia a 


Coordonatele unui punct oarecare radiat, se extrag grafic : 
è ja pe ¿ M ear ea : 


A = Nest: 


eodolitul. În cadrul: unui -tu de > orizont 


Executarea: radieri; 
orientat pe una sau mai multe “direcţii cunoscute se: includ toate punc- 
ftele necunoscute din. jurul „staţiei, ale căror coordonate rectangulare 
se cer. Se măsoară distanţele, stadimetric sau direct, pe diferite raze ` 
si unghiurile de înclinare. Coordonatele rectanguláre ale punctelor se 
obtin grafic sau prin calcul. - Dă ES 

Grafic. Pe o plangá, se alege punctul de static" S; prin care se duce un 
sistem de axe rectangulare. Față de-axa:sY, direcția nordului, se repre- 
zintá orientările compénsate 0s_,, 0g-.., Os Şi Os... obținindu-se steaua 
direcțiilor D!, D?.., Pe fiecare direcţie se raportează distanţele măsurate 
în teren, reduse la orizont şi la scară, Coordonatele rectangulare: se 
"determină grafic, ca la planșetă (fig. 192). 9 Ei ei r Pi 

Prin calcul, Cunoscind orientările “si distanțele, “coordonatele rectan- 
gulare se calculează în funcție de cele polare, Pentru punctul 1,“cOordo- 
„Ratele reale relative vor fi : eri sua AN 


Az, = d, sin Os; ist 
Ay, =d; cos Os. 
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- Fig. 192. Executarea radierii cu go- Fig. 193. Radierea inversă. 
niometrul. Rezolvarea grafică. 


iar coordonatele reale absolute : 
AN = Xs + di sin Os; 
Y, = Ys -+ d, cos 0sa. 

Radierea inversă, În cazul că unul din punctele necunoscute [1] se 
pretează mai bine la determinarea detaliilor terenului, se face staţie în 
acel punct unde se orientează -aparatul cu busola, se vizează un punct 
cunoscut S (din rețeaua erica! sau topografică) și se măsoară dis- 
tanta pînă la acel punct (fig. 193). 

Coordonatele rectangulare. ale punctului necunoscut se obțin ca la 
radierea directă, cunoscind 0i—s = 0s— +-200£ și distanța 1 — S (d) redusă 
la orizont. 


$4. Metode planimetrice care necesită 
numai măsurători de distante 


Aceste metode se aplică la determinarea detaliilor terenului, pe areale 
reduse și slab înclinale, În continuare arătăm metodele mai cunoscute : 

— metoda cu metrul (intersecţia liniară) ; 

— metoda aliniamentelor ; 

— metoda coordonatelor (echerică), 

a, Metoda cu metrul, Avind două puncte cunoscute în teren A si B, 
putem determina un punct necunoscut N, prin măsurarea distanțelor AN 
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Vig. 194, Metoda cu me- 


tul, în teren. 
Pa 


si BN. (fig. 194); punctul necunoscut se va afla la intersecția locurilor 
geometrice, ale căror raze sint egale cu lungimea distanțelor din teren, 
măsurate din punctele cunoscute la punctul necunoscut. 

Distanţele din teren se măsoară de mai multe ori, luindu-se ca valoare 
velativă media lor aritmetică. 

Coordonatele. punctului necunoscut se obțin, astfel : se raportează pe 
minută punctele cunoscute a și.b ; în punctul a se ia în compas lungimea 
an, corespondenta -distanței AN. din: teren, redusă la scară si se trasează 
un arc de cerc în direcţia poziţiei punctului necunoscut, 

La fel se procedează și în punctul b, în care se trasează un arc de 
cere cu raza egală cu bn. ai ZI Tr 

Intersectia celor două arce. reprezintă poziția punctului n. Pentru veri- 
ficare se măsoară si distanța, CN ; arcul descris din c cu raza cn trebuie 
să treacă prin intersecţia primelor două arce: (fig. 195). Coordonatele rec- 
tangulare ale punctului N (Xy, Y) se determină. grafic, utilizînd coor- 
donatele unuia din punctele cunoscute. , e a E O 3 

b. Metoda: aliniamentelor, Se cunosce trei puncte A,:B şi C gi-se cer 
coordonatele punctului necunoscut:M. (fig. 196). gi A CAR aR 

În teren se jalonează, aliniamentele AB. si CM, materializindu-se punc- 
tul D la intersecţia. celor două aliniamente, pi ue 

Se măsoară de. mai: multe: ori distanţa. AD (sau: BD) pe. aliniamen- - 
tul AB și distanţa DM (sau CM) pe aliniamentul: CD, în funcţie de 
punctul din care începe măsurarea. sx; a Et SE e a 


Fig. 195, Determinarea coordonate- Tig. 196, Metoda alinia- 
lor unui punct prin metoda cu mentelor. 
metrul, 
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Fig. 197. Metoda coordo- 
natelor (echericá). 
o 


Pe minutá se raportează punctele cunoscute a, b și c; se trasează ali- 
niamentul grafic ab pe care se reprezintă distanța AD redusă la scară 
şi se obţine punctul d. Se unește punctul d cu punctul c; la extremi- 
tatea. distanței DM, redusă la scară, se obţine poziția punctului m, ale 
cărui coordonate Xa, Ym se extrag de pe minutá. ` 

c. Metoda coordonatelor (echericá). Pentru ridicarca detaliilor din 
orașe, a contururilor variate (Sinuoase, curbe, frînte etc.) se utilizează 


metoda aliniamentelor cu abscise și ordonate: (cu coordonate), unde, pe. 


lîngă instrumentul de măsurat distanţe, este necesar și un echer (arpen- 


tar, cu oglinzi sau cu prisme). 

Se! alege o linie d atie (un aliniament principal, o directoare AB, 
care să treacă prin apropierea punctelor de determinat. De pe Bazat 
aliniament se ridică perpendiculare care să treacă prin punctele cub 
noscute M, N, P, Q. Pe linia de 'operatie să măsoară abscisele punctelor 
necunoscute (pînă la picioarele -perpendicularelor, 'materializate prin fişe) 
AM”, AN’, AP', AQ” și ordonatele M'M, N'N, P'P si R'Q (fig. 197). 

Distanţele pe directoare se măsoară simplu (de la un punct la altul) 
sau cumulat, prin marcarea valorilor liniare în dreptul picioarelor per- 
pendicularelor sau în ambele moduri (pentru verificare). Se întocmeşte 
o schiţă a punctelor din teren. 


Pe minuta topografică se reprezintă punctele a și b care definesc linia 
de operație ; pornind din a, se raportează valorile grafice ale absciselor 
am, an”, ap”, aq”, În punctele m’, n’, p si q” se ridică perpendiculare egale 
cu ordonatele reduse la scară : mm, n'n, p'p şi q'q. Coordonatele punc- 


telor m, n, p, q se determină ca și la celelalte metode care necesită nu- 
mai măsurători de distanțe, 


Capitolul VII 


Altimetria 


§ 1. Determinarea altimetrică a punctelor 


Altimetria sau nivelmentul este ramura topografici carc are ca scop 
determinarea altitudinii reliefului terenului și reprezentarea sa în plan. 

înălțimile punctelor în teren se măsoară pe verticală, faţă de o su- 
prafafá de comparaţie. Suprafaţa generală de comparaţie pentru globul 
terestru este suprafața geoidului sau suprafaţa de nivel zero. Fiecare, 
țară îşi calculează cotele absolute (altitudinile) ale punctelor plecind de 
la nivelul mării pe țărmul căreia se află, unde își determină un punct 
de -nivelment de precizie — punct fundamental zero — cu ajutorul 
medimarimetrului sau medimaregrafului (fig. 198), i 

Înălțimea, cota absolută sau altitudinea unor puncte: M şi N din teren, 
este distanța pe verticală MM’ (Hu) și NA” (ly) faţă de suprafața de 
į nivel zero (fig. 199)... 4 E ia a 


CTA 198.: Medimaregral. . 
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În lucrările de altimetric, cotele absolute ale punctelor se determină 
plecînd de la o suprafaţă de nivel ce trece printr-un punct P a cărui 
altitudine se cunoaşte (Hp). În acest caz se obţine cota relativă sau 
diferența de nivel NN” (AH). 

Diferența de nivel poate fi pozitivă sau negativă, după cum punctul 
necunoscut se află deasupra sau sub nivelul suprafeţei de comparaţie ce 
trece prin punctul cunoscut. 

Suprafaţa de comparaţie (nivelul zero sau un alt nivel de înălțime 
cunoscută) formează nivelul adevărat, iar pianui tangent într-un punct 
pe sferă nivelul aparent. 

Cînd se determină cotele absolute ale unor puncte situate la mari 
distante, este necesar să se ţină seama de neparalelismul suprafeţelor 
de nivel şi să se aplice corectia ortometricá (co) 


Uy = Hi + Aún + co 


si de corectia de nivel aparent Ca formată din două componente : corec- 

fia de sfericitate (s') şi cea de refracție atmosferică (r) (fig. 200), unde 

Ca =S —T. Si à : A 

[e de nivel aparent ca este întotdeauna aditionalá, deoarece 

s>r. č F Ar La . i 
Din triunghiul QAM putem serie 2220 05 


SS RE ; 
REL 2 Rs se R = DË 
de unde s e 
Lă D? 
REE 


În relația sfericității se poate neglija s' de la numitor fiind foarte mic 
în comparație cu 2 R. | că 


Fig, 200, Nivel adevărat 
și nivel aparent, 
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Din cauza vefracfici atmosferice, vizarea orizontală nu va trece prin 
M, ci prin M’, de aceea se determină, pe lîngă corecfia de sfericitate, gi 
corectia de refracție : 

Ton 
EOR 
unde k este o constantă ce variază între 0,00 și 0,26. Pentru p = 45°, 
k = 0,13. 
Corectia de nivel aparent va fi: 


Ca sr (Uh), 


După importanţa nivelmentului, acesta se : poate împărţi în mai multe 
ordine (clase) (10) : 

nivelment de ordinul I, corespunzător. triangulafiei de ordinul I 
(40—50 km) ; 

nivelment de ordinul II, corespunzător triangulafiei de ordinul II 
(1525 km); 

nivelment de ordinul III, care leăgă nivelitic punctele de ordinul I și II; 

nivelment de ordinul: IV, care “pornește de la punctele de nivelment 
de ordinul III și rămîne suspendat (nivelment de ultim detaliu). 

Precizia nivelmentului :depinde 'de ordinul :acestuiă Și se: exprimă în 
milimetri eroare nivelitică pe kilometru. ` * = 

Pentru nivelmentul' de- ordinul I și “Il nivelment de. precizie — se 
admite o eroare nivelitică de 5—10 mii 4 

Nivelmentul de precizie se execută fn terer atat la dis cit şi la întors, 
diferența îr'tre cele două valori neputind sá Ge na “limitele toleran- 
Uh admise pentrù fiecare E de nivelment. 

modul “de * č e 


a husos pis 
amet geomatric (dired + ri te, 

— nivelraent trigonometric SU ; 

— nivelehent barómettic: 


Š = 16 ză y Nivelmmental 'geome 


Ec 


Putem determina: diterența de nivel: învie “două puncte A: şi iB (fig. 501) 
yzindig orizontal pe două mire, instalate în punctele respective. Se, vede cá 
i AH SAA A 
Dacă în punctul 4.se află un aparat nivélitic, lar în punctul Bi o rislă 
(miră) gradată centimetric, ii x z E 
i í p All =a ms, f pasa i F 
unde a, este înălţimea aparatului; iav s înălțimea citită pe “gl (miră) 
(fig, 202 
RA executarea nivelmentului geometric se. utilizează aparate ni-. 
velitice cu lunetă, de diferite tipuri şi instrumente nivelitice fără lunetă. 


160 DAZELE TOPOGRAFIE 
o cat dice tot de det 00 


Fig. 201. Nivelment geometric. Princi- Tig. 202. Nivelment geometric. Vizare 
piul vizárii de la mijloc. de la capăt. 


Determinarea planului orizontal se bazează pe fenomenul gravitaţiei, 
care permite să aflăm fie o dreaptă verticală cu ajutorul unui fir cu 
plumb, fie un plan orizontal — plan -nivelitic.— față de care se între- 
prind măsurătorile și care se obține prin suprafața unui lichid în echi- 
libru. ; i ; $ 

Planul nivelitic se -determină cu ajutorul instrumentelor nivelitice, 
care pot fi : hidrostatice, pendulare și cu bulá de aer. .; , 

a. Instrumentele .nivelitice hidrpstatice. Cele; mai simple instrumente 
hidrostatice sînt nivelele cu; apă, Nivela;cu apă se: compune din doi cilin- 
dri verticali de sticlă, legaţi printr-un -tub. orizontal TT” cu lungimi de 
1—1,20 m. Dacă. tubul se umple cu apă, aceasta va determina un plan 
orizorital după principiul vaselor comunicante (fig. 203). Operatorul vi- 
zează la nivelul ABA'B' al celor două suprafeţe libere ale lichidului si 
în dreptul lor face citirea. '  :; ua 

Acest instrument dă o precizie mică, deoarece vizarea :se face cu 
ochiul liber. 

b. Instrumentele - nivelitice pendulare. Cel mai elementar instrument 
pendular este nivelul zidarului, format dintr-un echer triunghiular 
isoscel ABC, în vîrful căruia se află fixat un fir cu plumb ce trece prin 
linia de credinţă (mediatoare), atunci cînd baza BC este orizontală 
(fig. 204). Rolul pendulului îl poate îndeplini, şi un cerc vertical sau un 


1 


8 
cy EE 
Fig, 203. Nivelă hidrostutica, “Fig. 204. Nivelul zidarului. 
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Fig. 205. Nivel pendular - Fig. 206. Nivelul cu Inetă, 
cu sector de cerc, . 5 


sector de cerc, care glisează în fața unui index fix, situat în planul 
vertical al locului (fig. 205). > 

c. Instrumentele nivelitice cu bulă de aer.-Ín cadrul acestui grup de 
instrumente se deosebesc instrumentele nivelitice (nivelurile) cu pinule 
şi cu lunetă. $ RE : 

1) Nivelul cu pinule este alcătuit dintr-un dispozitiv de calare, două 
pinule (ocular și obiectiv) şi-o nivelă' cu bulă de aer.. Pinula ocular 
conţine în planul său o ferestruicá 'oiiizontală. îngustă prin care se vi- 
zează firul orizontal al pinulei obiectiv. Citirea: se :face cînd bula de aer 
a nivelei se află între reperele sale. Oi.bună vizăre se realizează cind 
directoarea nivelei este paralelă cu planul orizontal. format de feres- 
truică cu firul orizontal al pinulei obiectiv,- Instrumentul este cunos- 
cut și sub numele de alidadá cu nivelă. «= ; a Deta 

2) Nivelul cu lunetă se compune, dintr-un suport :cu;trei şuruburi de 
calare şi o lunetă topografică LL’. a cărei „orizontalităte a. liniei: de vi- 
zare este dată de o nivelă cu bulă de aër N atașată acesteia (fig. 206). 

Pentru obținerea vizárilor orizontale este “necesar ca axa lunetei LL? 
să fie paralelă cu directoarea nivelei DD” şi: ambele perpendiculare pe 
axa verticală VV’; 3 Lost iba ca : e x 

În caz de dereglare, cînd directoarea” nivelei nu e „paralelă. cu axa 
opticá a lunetei, defectul :de' paralelism introduce. eroarea. sistematică 
de colimafie, care poate fi eliminată prin procedeul de 'observaţie. 

Precizia nivelurilor cu-lunelă poate ajunge la 122 mm. pentru o dis- 
tantá de 200 m. IP y is $7 

In nivelmentul gcometric;se utilizează în general: tici tipuri de nive- 
duri cu lunctă, și anume : MAREE CA 

— nivel cu nivelă solidară- cu lunetă ; 

— nivel cu nivelă reversibilá ; 

— nivel cu nivelá independentă, 


> 


a) Nivelul cu nivelá solidară ew lunetă. Aparatul nivelitic are nivela 
fixată la lunetă; în afară de ateste organe, cele mai multe aparate de 


1) — e, 259 
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Fig. 207. Nivelul cu calare prin coincidenţă. Fig. 208. Nivelul Zeiss. 


tip nou au montată şi o nivelă sferică, precum și un șurub pentru cala- 
rea fină a instrumentului. ` 

Nivelurile de mare precizie, pentru observarea bulei de aer dispun fie 
de o oglindă înclinată care permite observarea bulei de aer fără depla- 
sarea laterală a operatorului; fie de un dispozitiv optic care dă imaginea 
coincidentei bulei, în cîmpul ocularului lunetei (fig: 207). 

Printre aparatele 'nivelitice:de acest tip, mai cunoscute sint nivelul 
Zeiss (fig. 208), nivelul NG (fig. 209), Wild N-III, Meopta etc. 

b) Nivelul cu nivelă reversibilă se compune dintr-o nivelă dublă, pu- 
tindu-se roti cu 200s în jurul axei. Ca poziţie față de lunetă, nivela 
reversibilă poate fi la dreapla sau la stînga şi deasupra sau dedesubt 
(fig. 210). e 


Fig. 209. Nivelul NG, Fig. 210, Nivel cu nivelă reversibilă. 
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Vip. 251. Nivel eo lunetă 
delasabilé. 


Fig. 212, Mirá cu disc, 


Aparatele nivelilice cu nivelá reversibilă, faţă de cele fixe, au avan- 
tajul cá se rectificá usor, prin rásturnarea nivelei. ? 

c) Nivelul cu nivelă independentă. Aparatele de acest tip au nivela 
separată de lunetă sau luneta detaşabilă față de aparat (fig. 211). 

În primul caz, nivela este fixată într-o montură cu două furci, putind 
fi aşezată pe lunetă în poziția cap la cap“ (rotitá în plan orizontal cu 
200%) sau pe traversă, sub lunetă. Prin schimbarea poziției nivelei pe 
lunetă, se elimină eroarea de colimatie. În al doilea caz, luneta se poate 
detaşa. Legătura cu aparatul se face prin două inele metalice, cu suru- 
| buri de fixare. 
| Mirele. Pentru operațiile de riivelment geometric se utilizează mirele 
topografice verticale (stadiile) de 3—4 m, gradate centimetric. Verticali- 
tatea lor ge asigură cu o nivelă* sferică sau două nivele torice, aşezate 
în unghi drept. În lipsa nivelelor se poate utiliza si un fir cu plumb. 
Mirele pot fi construite din lemn sau din invar. Cele din invar au 
gradaţii din jumătate în jumătate de:centimetru și 'se „utilizează la ridi- 
cările nivelitice de înaltă precizie. NETAS cati mS 

Pentru determinările mai puțin: precise se :pot Tolasi şi mire cu disc 
sau cu panou mobil (fig. 212). ` Hyu giL toc aiy ` 


$ 3. Metode de nivelment geometric- >: 


Am văzut că diferența simplă de nivel între două puncte din teren se 
poate determina cu ajutorul unui instrument nivelitic, prin vizare ori- 
zontală pe una sau două rigle gradate, După poziţia apuratului nivelitic, 
se deosebese două tipuri de nivelment geometric : i gt 

— nivelment geometric de la capăt ; : 

— nivelioent geometric de la mijloc, ` 
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a. Nivelmentul geometric de la capăt, Se așază aparatul nivelitic pe 
verticala punctului A din teren, se calcazá şi se vizează pe o miră situată 
în punctul B. 

Diferenţa de nivel dintre punctele A si B, cînd cota absolută a punc- 
tului A se cunoaște, este egală cu diferența dintre înălțimea aparatului 
în A (a), care se măsoară cu o ruletă sau cu mira și înălțimea citită pe 
miră pe firul orizontal central al reticulului (firul nivelor) (s) (v. fig. 202) : 


3 All =a—s 
Hs = Ha HAM = Jla + (a —s). 


Dacă punctul B se află la -aceeași înălțime față de A, evident a=s, 
deci AH=0 (fig. 213). 

Cind punctul B se află sub planul orizontal care trece prin A (fig. 214), 
atunci 


All =s—a 
In = 1 AlI Ia (a 5) 


În general, dacă >, AH este pozitivă si dacă a <s, AH este ne- 
gativă. 

Dacă se cere o precizie mai mare, "diferența. de Hives simplá dintre A 
şi B se verifică prin vizare inversă, din B spre A (fig. 215 şi 216). 


ATI" = a, — sy, AN” =S, — ag 
Aa —S-t-Ss—a 
As = 5 


Acest procedeu este cunoscut sub numele de procedeul vizărilor reci- 
proce (directe și inverse), 


b. Nivelmentul geometric de la: mijloc. Aparatul se instalează între 
cele două puncte A și B, la jumătatea distanţei (pe cît posibil) şi aproxi- 
mativ pe aliniamentul format de punctele A şi B. 

Cind punctul B se află deasupra planului orizontal ce trece prin punc- 
tul A (fig, 217), 


| All = s, — Sa 
Iu = Ila +A = Ha + (8, — sy). 
Dacă punctul B se află la același nivel (fig. 218), 
All =s; —3,=0, Na [lu 


aces 
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Fig. 213. Nivciment geometric de la Fig. 214, Punctul necunoscut se allá 
capăt. Vizare orizontală. sub planul orizontal. 


Ñ Fig. 215. Vizări reciproce :. 


> Fig. 216. Vizári: reciproce : vizare 
directă. ia i 


„inversă. 


, 218, Nivel 
Fig. 297, Nivelment geo- Eo Fig, 218, rs dr de la 


metric de la mijloc: 8, > 82 
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Fig. 219. Nivelment geometric Fig. 220. Staţie în afara aliniamentului 
de la mijloc: s¡<s», nivelitic, 


iar cînd este situat sub planul orizontal (fig. 219), 
AH =s,¿—8, 
Is = Hi— AII = IA — (8, — Ss). 


Ca și în cazul precedent, dacă ss, AH este pozitivan 
Sı < Sy, AH este negativă. Pentru sı = sy, AH = 0. 

o variantá a procedeului nivelmentului de la mijloc este cea din 
figura 220, cînd aparatul nivelitic este situat în punctul O, pe perpendi- 
culara trasată pe aliniamentul format de punctele A şi B. Diferenţa de 
nivel se calculează ca la procedeul vizárilor de la mijloc, dar în acest 
caz suma porteelor (suma distanțelor OA-+OB) nu mai este egală cu 
lungimea niveleului (panoului), adiză cu distanţa dintre cele două puncte 
A si B. 

Nivelmentul geometric cu vizare de la mijloc reprezintă de fapt două 
nivelmente cu vizare de la capăt; diferenţa de nivel între punctele A 
"şi R se calculează parțial între A și O și între O și B, Din figura 221 se 
vede că : 


dacă 


AH, =s — 4a 
AH; =a — s 
Prin însumarea diferențelor -de nivel parțiale avem *- . 
AH = AH, +A, 


AH = s4— s 
Ia = Ha + ATI = I ¿E s, — Sa 
La nivelmentul geometric de la mijloc, înălțimea aparatului nu se 
mai măsoară, i i 


A a O OM e 


y 
i 
$ 


Al puncte Sa Cm) de 0 Aliltinlini 
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Fig. 221. Descompune- 
rea nivelmentului geo- 
metric de la mijloc. 


În tabela, 9 sînt înscrise datele obținute în teren la nivelmentul geo- 
metric de la mijloc. : 


a Tabela 9 


y o 
Datele măsurătorilor obținute în terea la nivelmentul geometric de, Ia. mijloc ` 


Puncte vizate „| Citiri pe miră Diferenţa de nivel 


de OT a Há === === y q y JA, 2304044805 


stație Inapoi |inainte simple (em) cumulate (m) > (m) 
EN 8 


Inapoi [Inainte 


; 96 66, 0,66 |. ¿ME 404,985 
140 ula Ad, 24 sia 465, 565 
35 70; a 0,89 Dă 465, 215 
91 200: teii de ai 5 
i M | 182. 170|: 2] 0,21- 
31,87 | 309 26 | 283 


Pentru, determinarea concomitentă. a; Blanima 
utilizează mai multe metode de nivelment geomet Jeni A 
1) Radierea cu nivelment geometric. „Pentru suprafete -mici. de: teren 


iei. ṣi a alumetriei se 


. O dată cu operațiile | planimetrice: „de determină ea punctelor de deta- 


liu necunoscute, pe lingă măsurarea, unghiurilor orizontale si. 
jelor, se inregistreazá şi. citirea pe mirá,.cu lunetă orizontală. 

Aparatul se instalează: într-un; punct central cunoscut din. punct. de 
vedere planimetric și altimetric : 5 punctul A (La, Ya, Ha) (fig. 222),. 


a distan; 
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Fig. 222, Radiere cu 
nivelment geometric. 


Operaţiile se desfășoară ca la radierea planimetrică. Cotele puncte- 
lor necunoscute 1, 2 şi 3 se calculează plecind de la cota punctului de 
staţie, la care se adaugă sau se scad diferenţele de nivel pentru fiecare 
punct, după procedeul nivelmentului geometric de la capăt. 

Tn cazul nostru, 


H = Ha + ATI; AH = y (a — s). 


"Dacă punctul de stație nu este cunoscut din punct de vedere alti 3 
tric, din, punctul A se vizează. “iniţial Un „punct M, a ‘cărui cotă se 
cunoaşte. 

În acest caz se aplică procedeul visarilos “de: la mijloc (intermediare) : 

Pentru punctul 1, : 


i JA Ha ATI; ATI, = (Su — su) 


2) Drumuirea cu nivelment geometric. Ca și drumuirea planimetrică. 
drumuirea niveliticá (de nivelmenr : geometric) determină poziția unor 
puncte -necunoscute altimetric, efectuind stații intermediare, cota fiecá- 
reia dintre ele rezultind din cota punctului anterior. Aparatele se ìn- 
stalează în punctele de schimbare de pantă, virfuri, intersecţii de văi 
ete, puncte de drumuire unde, utilizind procedeul vizărilor de la mij- 
loz sau procedeul vizărilor directe si inverse, se determină diferentele 
de nivel simple și apoi cotele absolute ale punctelor drumuirii nive- 
litice, 

În cazul unei daul întinse, cu punctele cunoscute (iniţial şi final) 
sprijinite pe puncte de nivelment de precizie, putem afla cotele punc- 
telor intermediare astfel (fig, 223) : 

Fie A și B cele două puncte ale vejelei nivelitice de precizie şi 1, 2,..- 
p—1 puncte necunoscute din punct de vedere altimetric, ce definesc 
o linie poligonală de n laturi, Se instalează nivelul succesiv în punctele 
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AAA 


Fig. 23 Drumuire cu 
nivelment geometric, 


Oi, Oa... cît mai aproape de aliniament și cit mai la jumătatea distanței 
dintre puncte, pentru a avea vizări egale. Notind cu m și n vizárile 
înapoi şi înainte pe miră, cotele punctelor intermediare vor fi: 


„Is Hat Al AH, = m,n 
Hi= Hit Ali, Alla == mana 
‘Ie = Ho, Allg Alg = mg — na. 


Putem calcula deci, din aproape in aproape,: poziţia. altimetrică (H) a 
į oricărui punct necunoscut al drumuirii. Pentru punctul P, +: ; y 


i, = Ha -Al A AHF: o FA, i HAIN cd 


Hp = H4 + (m, — ny) E (ma — n) ++ + F (mpa — npa) E (Mp — m) 
'sau Hp Ia BAN = Ha + Dim n), e îi ves 


Cînd se cere determinarea simultană :a planimeţriei..şi altimetriei, se 
aplică procedeul vizárilor directe și-inverse : :în fiecăre staţie, o dată cu 
observaţiile necesare obținerii -poziției acestora. (măsurarea unghiului 
orizontal si a distanței), se .citește;:pe miră „și înălţimea respectivă. 

Diferenţa dintre înălțimea aparatului in:stafie. și citirea pe miră ne dă 
diferenţa de nivel. ză a Rezi : P 

Pentru o precizie mai. mare, în fiecare staţie se efectuează vizári. duble 
pe miră — cu două orizonturi — prin modificarea înălțimii aparatului 
(fip. 224) DEN E IL 

Diferența de nivel se ia ca medie a diferențelor de citire la cele două 
orizonturi. “sa y 

3) Drumniri şi radieri, de .nivelment geometric, În cazul că pe traseul 
unei drumuiri, în apropierea punctelor de staţie apare necesitatea deter- 
minării poziţiilor și cotelor- unor puncte de detaliu, drumuirea nivelitică 
se combină cu radierile, respectiv fiecare staţie de drumuire devine. şi 
un centru de radieri planimetrice gi altimetaice, 

Fiind dată drumuirea A, 1, 2. B—1, B (fig.,225), nivelmentul dru- 
muirii se realizează fie prin procedeul vizărilor de la mijloc, fie prin 
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Fig, 224. Vizări „duble Fig. 225. Drumuiri şi radieri de nivelment geometric. 
pe miră. 


procedeul vizárilor de la capăt. Toate punctele. radiate (101, 102...) vor fi 
determinate altimetric prin procedeul vizărilor de la capăt. În conse- 
<intá, se determină înălțimea aparatului în fiecare punct de staţie de 
drumuire cure se utilizează în formula de calcul a diferenţelor de nivel, 
pentru toate punctele de radiere. 3 ' 

Cind din centrele de radiere nu'se văd toate punctele de detaliu ne- 
cesare ridicării altimetrice, se :determină "puncte intermediare, a căror 
cotă se află plecînd de:la cel mai apropiat punct de staţie de drumuire. 

Profile prin nivelment. geometric, Prin profilul unui teren (apă, drum, 
canal, terasament etc.) se înțelege linia de intersecţie a acestuia cu un. 
plan vertical, 5 : ' f E 

Profilul — transversal sau longitudinal — poate fi ridicat in plan prin 
nivelment geometric aplicind drumuirea niveliticá, drumuirea combinată 
cu radieri sau prin metoda profilelor, ñ 

Metoda profilelor constă în -determinarea, cu un aparat nivelitic; a 
diferenţelor de nivel dintre un punct de staţie cunoscut şi o serie de 
puncte pe profil, unde acesta are discontinuități de pantă. Pentru re- 
prezentarea grafică a profilului este necesară și măsurarea distanțelor. 
Datele obţinute în teren se trec în carnetul de observații. 

Profilul transversal este orientat, de cele*mai' multe ori, perpendicu- 
lar pe direcția unei văi, a'axei unui drum, canal, terasament etc. Prin 
vizări succesive asupra unei mire instalate în punctele de schimbare 
de pantă, marcate în teren prin ţăruşi, se obţin, faţă de cota punctului 
de staţie în care se cunoaște înălțimea aparatului, diferenţele: de nivel 
simple, prin procedeul nivelmentului geometric de la capăt (fig. 226). 

Pentru reprezentarea graficá a profilului transversal se aleg două 
scări : i 

"— o scară a distanțelor orizontale, în funcţie de lungimea profilului 
și de precizia lucrării ; 1 :;200, 1 : 500, 1: 1000; 

— o scară a înălțimilor, dependentă de; diferențele de nivel şi de 
distanfele orizontale : 1:10, 1-20, 1:60; q i 


Fig, 226, Profil transversal. 
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Redactarea unui profil trans- 


versal. 


În unele cazuri se ia aceeași scară pentru distanțe si înălțimi. Pentru 
lig. 227), se ia un sistem de axe rectangulare, cu 
originea in punctul de nivelment cunoscut. Axa absciselor corespunde 
planului orizontal al locului (orizontul convenţional), față de care se 
, iar axa ordonatelor planului 
punctul respectiv și pe care se raportează dife- 


redactarea unui profil ( 


reprezintă diferențele de nivel cumulate 
vertical ce trece prin 
renjcle de rivel, 


profil, se trece: numărul punctului de staţie, 
, distanțele cumulate, cotele, diferențele de 


Pe linii orizontale, sub 
distanțele reduse la orizont 
nivel, panta etc. 


reprezintă în acelaşi: mod: Datele tehnice se 
axa unei văi (canal, drum etc.), 
si prin citirea. pe mire situate în punctele de 


Profilul longitudinal. se 
obţin prin instalarea aparatului “pe 
într-un punct cunoscut 
schimbare de pantă. . - ES 

După calcularea diferenţelor de nivel 


se stabilesc scările de redactare 


a profilului și se reprezintă grafic (fig. 228), 


Nivelmentul geometric al suprafeţelor: de. teren.: În. terenurile aproxi- 
azurile, grădinile și livezile de dimensiuni. mici, 


 mativ orizontale ca izl 


De ta LA py 


NE T 
SM? 
a 


Fig. 200, Nivelmentul supra- 
tețelor prin dd transvere 
sale, 
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stadivanele, aeroporturile cte, nivelmentul geometrie de suprafață se 
execută prin profile transversale, prin puncte de caroiaj (în; pătrate) 
şi prin niveiment față de ridicarea planimetrică. 

a) Nivelmentul prin profile transversale se execută astfel (fig. 229) : 
Se aleg cîteva profile transversale în terenul de ridicat, stabilind, prin 
metoda drumuirii cu radieri de nivelment, cotele unor puncte care se 
materializează în teren prin fárusi. 

În punctele respective se ridică perpendiculare pe care se determină 
apoi, prin citiri pe miră, cotele relative ale punctelor de schimbare de 
pantă (1, 2, 3,... 17, 18, 19...). 

Punctele A și B sînt puncte de drumuire, iar A” şi B’ puncte inter- 
mediare, determinate prin radiere nivelitică, Cotele punctelor de pe 
profile se determină şi prin vizări orizontale din punctele I, II, III etc. 

b) Nivelmentul prin puncte de caroiaj (pătrate). Terenul se împarte 
în pătrate cu laturi cuprinse între 10 și 50 m, în funcţie de precizia 
cerută, colțurile pătratelor fiind marcate prin tárusi (fig. 230). 

Ridicarea altimetrică a punctelor se face prin drumuire cu radieri, 
iar lăţimea unei fișii va cuprinde 3—5 pătrate. 

Notarea punctelor se face prin literele minuscule ale alfabetului și 
prin cifre arabe, de exemplu : a-1, b-6,.c-3 ete. 

Cotele se obțin în două etape : se calculează întîi drumuirea si apoi 
cotele punctelor intermediare, plecind de la valorile altimetrice ale 
planurilor de vizare a staţiilor respective. e sg 
~ C) Nivelmentul față de ridicarea planimetrică. Cînd se cere determi- 
narea altimetrică a unui teritoriu care în prealabil a fost .ridicat pla- 
nimetric (cartierul unui oraş, clădirea si curtea unei: școli etc.), prin 
drumuire cu radieri nivelitice se determină cotele punctelor necesare 
nivelmentului de suprafaţă (fig. 231). Diferenţele de nivel se obţin prin 
citiri pe miră în punctele caracteristice ale teritoriului (colțuri de străzi, 
colțuri de clădiri, imprejmuiri etc.). Cotele punctelor se trec direct pe 
planul de situație. Š 


Fig. 230, Nivelmentul suprafeţelor Fig, 201. Nivelmentul suprafețelor faţă 
prin puncte de carolaj, de ridicarea planimetrica. 
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Fig. 232, Planul orizon- Fig. 233. Planul orizon- 


tal trece pe sub O al tal trece pe deasupra 
mirei. : mirei. 


Precizia nivelmentului geometric. Erorile principale care intervin în 
executarea nivelmentului geometric sînt erorile instrumentale gi cele 
de citie pe miră. e Aa 

În cazul porteelor sensibil egale, eroarea "uneia -fiind e ar, eroarea 


medie pătratică a rezultatului va fi E air fan Ve unde D este lungi- 
mea totală a traseului nivelitic, iar d lungimea unei portee. 

În nivelmentul geometric. tehnic, precizia: -este de 1. cm/km. 

Întrucît toleranța se consideră dublul. erorii medii, aceasta va fi de 

Nivelmentul geometric: ca-mai precisă metodă de. nivelment, în 
comparaţie” cu -nivelmentul trigonometric sau barometric. 

Pentru a asigura precizia necesară, lungimea porteelor. nu- va depăși 
100 m ; de asemenea, nu se-vor-alege portee sub 10 m din cauza preti- 
ziei și a randamentului scăzut. OER 
' In terenurile cu înclinare mare,. nivelmentul. geometric este legat de 
lungimea mirei; de aceea se aleg portee potrivite, în asa fel ca sá se 
poată efectua citiri pe miră. 3 Š 
În figura 232 gi 233 se dau cazurile cînd nu se pot executa citiri pe 
^- miră, planul orizontal de vizare trecînd fie sub O al mirei, fie pe dea- 

supra acesteia. ais 


$ 4. Nivelmentul trigonometric 


Diferenţa de nivel" între două puncte din teren se poate obține prin 
calcul trigonometric, cind se măsoară unghiul de înclinare şi distanța 
dintre cele două puncte, 
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Fig. 234. Principiul nivelmen- 
tului trigonometric. 


Dacă dispunem de un teodolit și de o miră topografică sau o mirá cu 
disc vizînd la înălțimea aparatului, 


AH =D sin i, 


D. fiind distanţa măsurată cu panglica, iar i unghiul terenului, măsurat 
la înălţimea aparatului (fig. 234). - ¿ 
Cind distanta D este redusá la orizont (d) 


AH =d lg i 


iar in cazul distanțelor . măsurale. 


sta mei ric,- ştiind că dı =D; Esi şi 
înlocuind, : 


AN = sin i cos i, 


Pentru determinarea cotei” absolute -a unui punct necunoscut B, în 
funcţie de modul de măsurare a distanţei și a=s, vom avea: 


Ie = II + D sin i 
Ho = Had lg i ; 
Ip = HA Dy sin i cos i 


Acestea sînt formulele care ne dau cotele punctelor cînd diferenţele 
de nivel sînt calculate prin nivelment trigonometric. 

Unghiurile verticale necesare calculului diferențelor de nivel se citesc 
pe eclimetrul teodolitului sau se obţin cu un clizimetru sau clinometru 
(cînd nu se cere o precizie mare). 

Vizările se fac de două ori, cu aparatele susceptibile de dublă răs- 
turnare, cu luneta la dreaptă și la sia, pentru eliminarea erorii de 
colimafie. 
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§ 5. Metode de nivelment trigonometric 


Ca şi la nivelmentul geometric, la nivelmentul trigonometric se utili- 
zează două procedee : 

— nivelmentul trigonometric de la capăt si 

— nivelmentul trigonometric de la mijloc. 

a. Nivelmentul trigonometric de la capăt. Se instalează aparatul în 
punctul A, de cotă cunoscută Ha. Se vizează pe o miră în punctul B, la 
înălțimea aparatului, deci a==s si se măsoară unghiul de încli- 
nare ¿=u (u= unghiul vertical, citit pe cclimetru). Se utilizează for- 
muele de calcul de la $ +. 

în cazul că as, deci ia, trebuie să ţinem cont de înălţimea apa- 
ratului şi de înălțimea semnalului pe care se vizează. Cind panta este 
pozitivă (fig. 235), vom avea : 


All=h+az=s, 
unde h=d iga; 
deci i > Us = Hait dlge Has; 
i cînd panta este negativă (fig. 236), : 
1 AI =h—a +s 
Jig = +d lga—ad S. 


Un exemplu de: calcaláré a dal trigonometrie de la capăt 
F este dat în tabela 10. 


Fig, 235, Nivelmentul tri- “Fig. 230, Nivelmentul trigo- 
gonometric pentru AEs, nometric pentru ass, panta 
panta pozitivă, negativă, 
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b. Nivelmental trigonometrie de la mijloc, Se face static intre punc- 
tele A si B, aproximativ pe aliniament si la jumătatea distanţei AB. 
Cunoscind distanţele d, si de si unghiurile verticale y și «a (fig. 237), 
scriem : 

ATI, = ha + sa =g 
AM, = hn + sy —4 
AM = AN — ATI, 
şi înlocuind, 4 
AI = hp + sp — ha — Sa, 
unde ha =d, tga, şi ha = da (go. 


Dacă distanța între punctele A şi B nu se cunoaște, sînt necesare 
două vizári pe mira situată în B (fig. 238) care dau unghiurile verticale 
a şi f şi citirile pe mirá sı şi sa, - 


lhs = 51 — Sa 


h=dtgp 

h—hi=d lg a 

h, =d (leB—Igae) - - 

a hs a OE 
| : E — HE B—1ga dl i 
Cunoscînd distanța d, se calculează h, iar diferenţa. de nivel AH va fi: 

SAH =h Fs — a; hedaigh Co 
atunci AN = d tge B t sama., 4 


Pentru obţinerea cotelor punctelor necunoscute într-un teren oarecare 
prin nivelment trigonometric, se utilizează metoda drumuirii, metoda * 
vadierii, metoda combinată (drumuiri “eu :radieri) și metoda intersecţiei. 


Fig. 237, Nivelmentul trigonometric de la mijloc, Fig. 298. Nivelmentul trì- 
vonometric cînd nu se cu- 
noaşte distanța. 
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Fig. 239. Drumuire cu 
nivelment trigonometric. 


Cotele punctelor se pot determina [ie simultan cu operaţiile de plani- 
metrie, fie printr-o ridicare nivelitică separată. 

1) Metoda drumuirii. Se procedează ca si la drumuirea planimetrică, 
instalind teodolitul în staţii intermediare din care se măsoară distanțele 
între puncte si unghiul vertical sau unghiul de înclinare. Pentru ridi- 
carea planimetrică a punctelor se cere în plus măsurarea unghiurilor 
orizontale (fig. 239). ; 

În cazul executării concomitente, a planimetriei și altimetrici, diferen- 
tele de nivel se obţin printr-una din formulele cunoscute, în funcție de 
modul în care se măsoară distanțele.. : 

Deoarece prin insági metoda de lucru — drumuirea — sint necesare 
vizări directe și inverse, si diferențele de nivel se vor calcula pe baza 
măsurătorilor reciproce, luindu-se valoarea medie acelor două rezultate. 

Pentru controlul rezultatului, 'drumuirea” se închide pe un punct de 
cotă cunoscută, i 

Eroarea nivelitică de închidere: permite compensarea drumuirii, ca și 
în cazul drumuirii planimetrice. Pentru un punct B al traseului de dru- 
muire, cînd a==s : : 
| fin = IA RAM, F Ala +... + Alla, 
dar ANA SD di La 
A pa i Aa = Ds Sin iy Cos la 


All = Dipsin in cos in. 
Atunci ` -Hasi EAN = 
; Ha =a t ID; sin i cosi. 


Hp = Ha + E Desin i cos id; (a— s). 


Un punct oarecare P, cînd a =Æ s va avea cota 


2) Radierea. Avind în teren un punct cunoscut din punct de vedere 
altimetric (O), se- pot determina cotele: a oricîte . puncte-«sint necesare 
„pentru reprezentarea reliefului unei regiuni restrinse, másurind dis- 
tanfele la fiecare punct și: unghiurile verticale sau unghiurile de în- 
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Fig. 240, Radiere cu ni- 
velment trigonometric. 


clinare în cazul vizării la înălțimea aparatului (fig. 240). Pentru defi- 
nirea poziţiei punctului se măsoară si unghiurile orizontale, în cadrul 
unui tur de orizont. Pa i 
Cota unui punct 1, H,, este dată de relația : 
Ih II + AH, : 
unde H, este cota punctului de staţie, iar AH, diferenţa de nivel. 


În cazul că distanța se măsoară stadimetric şi se vizează la înălţimea 
aparatului, . 


i AT = Da sin i, cos în, 


. deci : TT, = Ho + Da sind, cosdy. 


Pentru un punct oarecare P, cînd az:s 
Ip = lo + Dap Sin în. cos ip de (a — s) 


3) Drumairi și radieri de nivelment trigonometric. Din staţiile de dru- 
muire nivcliticá se pot determina și cotele punctelor de detaliu, exe- 
cutînd în fiecare staţie -cîte un tur de orizont planimetric și altimetric. 
Cotele definitive ale punctelor radiate se calculează după compensarea 
drumuirii nivelitice. ; spe CL Aita i 

Valorile cotelor se verifică prin:.vizári pe același punct de radiere şi 
din staţiile apropiate de drumuiri (fig. 241). In acest caz se ia valdarea 
medie a coleJor absolute, ` $ 


Tig. 241, Drumuiri și 
radieri de  nivelment 
trigonometric, - 
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Fig. 242. Intersectie cu 
nivelment trigonometric. 


4) Intersecţii nivelitice. Fie P un punct necunoscut altimetric şi punc- 
tele lA; B, C “de altitudine cunoscută (fig. 242). Simultan cu vizările 
pentru determinarea planimetricá a punctului necunoscut, din fiecare 
punct cunoscut se măsoară și unghiurile, verticale, vizind semnalul pla- 
sat în P. Din fiecare punct se determină o diferență de nivel pentru 
punctul P și cota absolută a acestuia, plecînd de la cotele absolute ale 
punctelor de staţie. Distanfele se obțin grafic sau prin calcul (distanțe 
reduse la orizont). 

Deoarece la intersecții vizárile de obicei sint lungi, este necesară 
aplicarea cnrecfiei de nivel aparent Cams'—r, întotdeauna adițională, 

Vom avea astfel : 


l= Had, tg ay E (a, — S1) F car; 
HY = Hg+ d, 18 0 z (as = Sa) Fra; 
II = Ho + ds Ig ag k (ta — 53) F Can. 


Cota absclută a punctului P va fi: 


mE Hat lip lip 7 


3 

La intersecţia laterală si la intersecţia inversă, pentru aflarea cotei 
punctului necunoscut în. care se face staţie, semnul diferențelor de nivel 
AH, a corectiei de nivel aparent ca și a diferenţei a—s se schimbă. 

Precizia nivelmentului trigonometric. Nivelmentul trigonometric este 
mai puţin precis.ca cel geometric, avînd două elemente de calcul, dis- 
tanta si unghiul vertical. * cita d 

Dacă ear” este, eroarea. diferenței de nivel, în funcţia de a (unghiuri 
verticale) şi d (distanţe reduse la orizont), atunci 


e: pe = „Ve A 
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Cint nu se peate asigura paralelismul între. linia de teren si linia de 
vizare. deci cind uzti sau af. s, intervin şi erorile de másutare a înăl- 
{imiji apsratului a şi a înălțimii semnalului s. 

Atunci esoarca totală va fi: 


a E = 1 
Bau = E | cinta bea 


În practica topografică se admite o eroare totală de 2,3 cm. 

Toleranfa se consideră, in general, cit dublul erorii, deci T ==5 cm, 

Nivelmentul trigonometric se pretează la determinările altimetrice în 
terenurile accidentate, unde nivelmentul geometric nu poate asigura o 
precizie necesară. Această metodă de nivelment nu este legată de incli- 
narea terenului și nici de înălţimea semnalului (a mirei). Se cere însă 
numai cunoașterea înălţimii la care se vizează şi înălțimea aparatului 
în staţie. A 

Precizia determinárilor altimetrice prin nivelment trigonometric de- 
pinde ín primul rind de precizia cu care se másoará unghiurile verticale. 


$ 6. Nivel:rentul barometric 


. 
¡Nivelmentul barometric se bazează pe variaţia presiunii. în funcţie de 
Mtitudine. o 

În consecință, denivelarea între două puncte A şi B se deduce din 
"diferenţa de presiune atmosferică dintre punctele considerate, másu- 
rată simultan. 

La această metodă de nivelment nu se măsoară distanțele ; diferen- 
tele de nivel se 'obțin cu o precizie redusă, de aceea nu se utilizează 
decit în ridicările expeditive și de recunoaștere. sado p 

Presiunea atmosferică scade pe măsură ce ne depăriăm de supra- 
fața geoidului, unde este egală cu 760 mm. În afară de presiune, dife- 
renja de nivel mai este în funcţie si de alți factori ca temperatura me- 
die, latitudinea medie, umiditatea etc. 

Putem scrie deci : 


H = F (pu Po în lo Uy Ua 9). 


Cunosciud această funcţie şi considerind două puncte A și B, cu pre- 
siunile p; şi p», temperaturile t, si i» şi latitudinea q, diferenţa de nivel 
AT este dată de formula lui Laplace: 3 


AUE 
ATI = 18336 m (1 + 0,00265 eos 2 ol 1 + oea 
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sau de formula lui Babinet, simplificată pentru diferențe de nivel 
mijlocii şi la latitudinea medie q==45° : 

á Ald- la) | poz, 

aW 16000 n| I+ 00 | a ri 
Diferenţele. de nivel AFI se obţin si cu ajutorul formulei : 
ATI = (pa — Pi), 

unde k este un coeficient care se determină în funcţie de presiunea 
lith 
a. 


medi? p ptr si temperatura medie t = 
Valoarea coeficientului k este dată în tabela 11. 


Tabela 11 
“Valorile coeficientului k 


Ae but fa 


43m 


=w | —im | o {io | 420 


/ 


780 9,86] 10,24 
m o62| 10,00] 10,38| 10,76] 11,14] 11,50 
760 10,52 
750 —9,87| 10,26] 10,65| 11,04| 11,43) 11,82 
740 0-00) 10,401 10,60| 11,201 11,59 

i 730 10,15) 10,55] 10,95 11,35 11,75) 12,16 

720 10,29) 10.69] 11,10| 11.51) 11,91 
710 10,43) 10,84) 11,25 
700 10,58| 11,00] 11,42 
690 10,74) 14,16| 11.58) 12,00) 12,43| 12,85 
680 "10,89| 11,32] 11.75] 12,19 12,01 
670 11,05] 11,49] 11.93] 12,37 
660 i 11,23| 11,67 12.00) 12.551 13.00) 13,44 


Exemplu, Tn punctu - = 3 
92740 Mam şi 12280, l A su mäsurat p=72%0 mm şi t=15° şi in- punctul B, 


740 -1-720 15e- 25° 


Media p == arra = 730mm şi t = - 20, 


In tabelul coeficientului k găsim pentru p=730 mm sl t=209 k=11,75 
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Atunci : 
AI == 11,73 (710— 720); 
ANI = 11,75:20 =235 m, 
Instrumente, Dintre instrumentele utilizate in nivelmentul barome- 
tric, specificám cîteva tipuri : 
1) Barometrul cu mercur, cu cuvelá sau in formá de U, permite citi- 


rea cu precizie a presiunii atmosferice cu ajutorul unei scale cu vernicr 
care poate da pînă la 1/20 dintr-un milimetru (fig. 243). 


Fig. 243, Barometrul 
cu mercur. 


Fig. 244. Barometrul aneroid. 


ICAA SOU II 


E 
| 


AS 
EEE //// 


2) Barometrul aneroid. Aneroidele, deşi măsoară presiunea atmosfe- 
vică cu o precizie mai mică decît barometrele cu mercur, se utilizează 


mai des în nivelmentul barometric. Presiunea atmosferică se măsoară 


prin varia ia_vo dui unui gaz-inchis într-o ie meti ică asupra 


cărei ează a (fig. 244). 

Per efíí barometrului aneroid 'sînt construiți, din. tabla: ondulalá pentru 
mărirea suprafeței de acțiune a 'aerului din atmosferă. Pe cadrânul cu- 
tiei metalice, un index- arată variația presiunii atmosferice. Gradaţiile 
de pe “cadranul aneroidului sînt construite. -dupa principiul gradaţiilor 
barometrului cu mercur, ? "a pis crezu 

Unele aneroide sint dotate cu o rozetă pe care sînt. Hala gradatii 
orometrice care indicá direct cota punctului în comparaţie cu suprafata 
de nivel zero. Aceste: instrumente, numite altimetre, sînt utilizate pe 
scară largá în cercetările geografice, geologice, în A d aeiiinad 
turism, armată etc. (fig. 245). 1 - 

2) Hipsometrul se compune dintr-un termometru de precizie care se 
introduce într-un vas cu apă, Termometrul este gradat în jurul divi- 
ziunii 100°C si dă temperatura de fierbere a apei de 0,01°C, co tores- 
punde unei diferențe de nivel de 2,7 m. Cunoscind că temperatura de 
fierbere a apei scade cu presiunea, care este invers proporţională cu 


Fig. 245. Altimetrul. 


altitudinea, s-au stabilit nomograme care dau valorile temperaturilor 
pentru aplicarea formulei lui Babinet (fig. 246). 


¿ictod: RÈ cnt karome La ridicările altimetrice prin nivel- 
nient barometric se utilizează unul sau două barometre, metoda cu două 


barsmetre asigurind o precizie mai mare. : 
a. Metoda cu un barometru. În cadrul acestei metode se utilizează 

procedeul curent și procedeul expeditiv. i 
1} Procedeul curent. Într-un punct cunoscut din punct de vedere 

altimetric, se instalează o garnitură de nivelment: baromelric constituită 


a 


RN 


qi 
i 


e A AA 
PEATA TERTE 
AAA ARA 
LAZA- ALPA 


ae casa 
EE 


Hp 
VETA 


a: 


Fig. 246, Nomogramá de nivelment barometric, 
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dintr-un barometru, un lermometea şi un ceasornic, Se înregistrează 
presiunea p, temperatura £ si ora h. Se trece apoi prin punclele a cáror 
cotă se cere determinalá şi se citesc aceleași elemente. Închiderea se 
face pe un alt punct cunoscut sau pe punctul de plecare. 
Valorile cotelor se determină în funcţie de presiunile şi temperatu- 
rile măsurate în punctele necunoscute. 
© 2) Procedeul expeditiv se aplică la determinarea cotelor unor puncte 
1; 2, 3...“situate între couă puncte A gi B, cunoscute altimetric. Se 


măsoară numai presiunea în fiecare punct. Cotele punctelor interme- 


diare se află prin interpolare, în funcţie de presiunile și cotele punc- 
telor cunoscute. 


b. Metoda cu două bar prevede două procedee : 

1) A a e fix. si altul ambulant. Dacă se cere 
diferența de nivel dintre două puncte A și B, un barometru va rámine 
în A, iar celălalt, barometrul de cîmp, se deplasează succesiv în sta- 
fiile intermediare 1, 2, 3... B. z 

În stația A se compară gradaţiile celor două barometre, care trebuie 
să fie egale. Operatorul care se deplasează pe traseu marchează în car- 
netul de observaţii presiunile măsurate în fiecare punct intermediar. 

Observațiile se verifică prin deplasare: în sens invers, cînd trebuie 
să se obţină aceleași presiuni în punctele intermediare. și “cînd, ajun- 


cu aceea de pe aneroidul staționar. A i 
AI = k (pp Ad 


2) Procedeul cu două aneroide ambulante. Presiunile. se másbará si- 
¡multan în două puncte. Înainte de. începerea operațiilor :se compară. 
gradaţiile celor două barometre. în punctul: A. : i E i 


"trebuie să fie constante ‘ceea: ce necesită un, control periodical acestora. 
Închiderea se face pe un punct cunoscut sau se revine în punctul de 
plecare. Ercarea de închidere se compensează liniar. i 
Corupensarca nivelmentului. Ca; şi. la „determinările, planimetrice si la 
nivelment se aplică operația, de compensare pentru eliminarea erorilor 
accidentale. , OS wo sofia itigis E 

Compensarea nivelmentului se face în funcţie 
a acestuia, astfel : : soti pie BEAS 

— compensarea poligonatiei nivelitice ; i 

— compensarea nivelmentului între puncte de cotă cunoscută : 

— compensarea rețelelor nivelitice. 

1) Compensarea poligonaţiei nivelitice. După executarea unui nivel- 
ment între punctele A și B. (puncte de triangulatie de un ordin. oare- 
cațe), se calculează diferența de nivel AH, . h Bi >; 

ele două puncte fiind depărtate (după ordinul triangulatiei res- 
pective), se aleg o serie de puncte intermediare 1, 2... Cotele punc- 
telor extreme nu se cunosc, În acest caz, nlvelmentul se exccutá dus 


vig Mipu 


RI 


desmodul. de executare. : 


` gind în punctul A, gradaţia de pe aneroidul de cîmp trebuie să coincidă 


Barometrul I determină presiunile în A, 2, 4 ¿y iarsaneroidul II în - 
punctele 1, 3, 5... Diferenţele de. indicații ale :celor “două: barometre : 
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Fig. 247. Inchiderea nivelmentuluj 
ú pe traseu diferit. 


4 3 


şi întors (de la A la B și de la B la A), fie pe același traseu, stalionind 
în aceleași puncte, fie pe traseu diferit (fig. 247). Dacă la dus am găsit 
diferenţa de nivel dintre A şi B, AH”, iar între B si A, AH”, diferența 
de nivel cea mai probabilă este : . 


N e AAE 

Se cere însă condiţia ca diferenţa dintre AH’ şi AH” (ay == cronrea 
nivelitică) să nu depășească toleranța admisă pentru categoria respec- 
tivă de nivelment. | AO A 

Pentru determinarea diferențelor de nivel ale punctelor intermediare . 
față de planul de comparaţie care trece printr-una din extremitățile 
traseului, se'ia media valorilor obfinute-la dus si la întors. în cazul că 
nivelmentu), la înapoiere, trece prin aceleași puncte de staţie. 

Cind ean=AH'—AH” depășește toleranța admisă, operaţiile de nivel- 
ment se repetă. $ da 

2) Compensarea  nivelmentului între puncte «de cotă cunoscută. -Cu- 
noscind cotele absolute ale punctelor extreme ale: unui traseu nivelitic 
Ta și Ils şi cerindu-se cotele punctelor intermediare Hy, Ho, Ha... HBa 
prin nivelment geometric sau trigonometric se calculează succesiv dife- 
renfele de nivel ale acestor puncte... > aa i ie a 

Avînd. diferențele: de nivel:calculate pentru-fiecare ‘punet intermediar, ` 
ar trebui ca ; :- ii TNA A bt - 


: "Has Ia ATI Ay cba. 
În realitate, datorită erorilor care intervin în executarea nivelmen- 


tului, se obține Hp» o valoare care depáseste sau este mai mică decît 
Hs, în cadrul toleranţei. admise, - Eroarea va fi: 


can = Ho — Hi, 
Consíderind distanţele de la A la B'ca sumă a lungimilor panouri- 


lor, corectia ce' trebuie aplicată este similară celei de la compensarea 
paralelă proporțională de la. drumuire, adică : ` 


eA: 
Can = DS «de 


IA 187 ` 


ALTIME 


Semnul corecfici va fi 4- sau —-, după cum Hi este mai mic sau 

mai mare ca II y. ; > 

3) Compensarea reţelelor nivelitice. În cazul rețelelor nivelitice, for- 
mate din mai multe drumuiri (poligonafii) nivelitice, compensarea se 
face aplicind operaţiile de compensare asupra fiecărei poligonafii. 

Drumuirea nivelilicá, prin care se determină cotele vivfurilor trian- 
gulațiilor de diferite ordine sau cotele punctelor intermediare, nu poate 
Ii luată ca bază în operaţiile ulterioare de nivelment fără compensarea 
ei prealabilă, deoarece de cotele punctelor determinate depind toate 
„celelalte puncte ce constituie rețeaua nivelitică a unui plan sau a unei 
hărți. ; i 
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Ridicarea suprafejelor de teren 


"5 1, Melodele generale de ridicare 


Metodele generale de ridicare au ca scop coordonarea tuturor proce- 
deelor de ridicare, în așa fel ca să se obțină cit mai ușor un număr 
suficient de puncte pentru definirea planimetrică a oricărei linii din 
tere: si definirea altimetricá a oricárei forme de relief. 

Metodele generale de ridicare stabilesc etapele principale de desfá- 
gurara a operaţiilor din teren, respectiv mersul normal al unei ridicări 
topografice complete, Acestea sînt : 

— proiectul lucrării ; i 

— recunoașterea generalá a terenului ; ; ; 

— ridicarea canevasului punctelor de baza (canevasul de nm) i 

— ridicarea canevasului de detaliu ; : 

—- ridicarea. detaliilor. 


$ 2. Proiectul lucrării 


În. cadru! primei etape a unei ridicări se stabileşte scara de proporţie, 
sistemul de reprezentare plană și punctele necesare de triangulafie care 
urmează să fie folosite în ridicările ulterioare. 

în acest scop, pe un document cartografic prealabil, se studiază posi- 
bilităţile de vizibilitate din fiecare punct înainte de a face verificarea 
în teren, În consecință, trebuie să se ţină cont de cotele punctelor 
înscrise pe hartă, precum și de relieful sau accidentele terenului ce 
intervin în Jungul unei dircefii ce trece prin două puncte. 

Pentru distanțe care depășesc 5 km trebuie să se aibă în vedere şi 
sfericitatea și refracția atmosterică, 


Pig. 248, Verificarea 
vizibilităţii. 


Practic, se execută un profil grafic între punctele A si B, pentru a 
controla dacă vizarea între A şi B peste C este liberă (fig. 248). 

Urmărind harta, ne putem da seama, după cota punctului C, dacă 
acest punct acoperă vizarea AB. Dacă în jurul punctului C terenul este 
împădurit, va trebui să se adauge, peste cota în metri, încă 15 m inál- 
fimea medie a arborilor. - 

Dacă înălțimea punctului C interceptează vizarea AB, va trebui fie 
să se aleagă o cotă superioară celei din A sau B, fie să se construiască 
semnale care să depășească cota punctului C (s>15 m). 

În afară de punctele goodezice, se stabileşte pe hartă și poziția bazei . 
de triangulafie, care trebuie aleasă într-un teren cît se poate de plan 
şi orizontal, fără accidente sau obstacole. 

În determinarea bazei de triangulafie se 'urmăreşte ca aceasta să 
coincidă cu o latură a triangulatici, ceca ce la triangulaţiile de ordinul T 
si II nu se poate realiza (au laturi prea lungi); de accea, pe hartă se 
alege baza într-un teren șes, apoi se amplifică pînă se ajunge la valoa- 
rea unei laturi a triangulaţiei respective. e 

După stabilirea reţelei de ordinul I se trece la fixarea rețelelor de 
ordinal IT si III, avînd în:vedere întotdeauna succesiunea operațiilor de 
triangulafic şi legăturile ce există între diferitele puncte din reţea. 


q a 3 E TIO E > x 


$ 3. Recunoaşterea terenului = ` 


Proiectul întocmit pe hartă trebuie confruntat cu terenul şi verificat 
punct cu punct, atit în ceea ce privește situația punctelor, cit şi posi- 
bilitátile de vizibilitate, A ` ey 

‘În timpul recunoașterii terenului se întocmeşte o schiță a punctelor 
împreună cu descrierea topografică a fiecărui punct, în care se in-. 
serează : | 

-— numele și ordinul punctului, exemplu: Virtul Omul (I), Dealul 
Feleac (III) etc. ; bt 
— judeţul și comuna pe teritoriul căruia se află ; 
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— căile de acces la punet, modalități de deplasare spre punet: mij- 
loc auto, cu vehicul, călare, pe jos, după caz, timpul de deplasare; 

— posibilităţi pentru transportul materialelor ; 

— posibilităţi de aprovizionare (alimente, apă) ; 

— posibilităţi de adápostire. 

In desericrea topografică se mai dau şi unele detalii asupra "locurilor 
din jur sau unele date topogralice caracteristice. 

Descrierea detaliată are importanță pentru lucrările ulterivare, cind 
semnalele geodezice şi topografice care marchează punctele din teren 
pot fi distruse (accidente, intempetii) şi cînd operatorii care nu cunosc 
rebiunea pot identifica punctele după descriere. 

Mai ales triangulaţiile de ordinul 1 și II trebuie sá fie executate de 
cei mai buni operatori, întrucit o greșeală comisă la aceste operaţii 
compromite întreaga lucrare. 

În timpul operațiilor de ridicare trebuie să se ţină cont și de con- 
ditiile atmosferice, care pot îngreuia mersul lucrării (impiedică vizárile 
la distanțe mari). - 

Cînd nu se pot stabili legături de vedere între puncte, se folosesc 
semnale solare — heliotrope — care: se instalează în punctele ce nu se 

„văd din staţie. : A ' 

Un heliotrop este constituit dintr-o lunetă si o oglindă care reflectă 
fasciculul de raze luminoase ce poate fi condus: către stația unde se 
află aparatul, ca să poată viza. : 

În timpul recunoașterii terenului se efectuează marcarea. și semna- 
lizarea punctelor . permanente, geodezice si topografice, (IV). 


§ 4. Ridicarea canevasului de ansamblu 


- Canevasul de :ansamblu poate fi ridicat prin triangulație, intersecții 
şi drumuire, : 

a. Triangulafiy se aplică în mod curent pentru formarea cancva- 
sului unei ridicări independente și de mare întindere, în terenurile 
neacoperite și accidentate. ' 3 

Lungimile laturilor variază, după ordin, între 500 m si 50 km. 

Inlánfuirea operaţiilor se dispune în asa fel, ca să existe un număr 
cît mai mic de triunghiuri bazate unul pe altul. 

Pentru nivelment se utilizează gel trigonometric ; cînd se cere o pre- 
cizie mai mare, se ponte folosi diumuirea de nivelment geometric sau 
trigonometric, : i 

b, Intersecţiile se utilizează cînd ridicarea se bazoază pe o reţea geo- 
dezică prea puţin densă pentru a putea forma canevasul de sprijin. 

Refeava se completează prin puncte determinate printr-o metodă 
de intersecţie, Se poate folosi modul goniometrie susceptibil de vizări 
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mari, dacă se dispune de instrumentele necesare. Metodele de inter- 
secţie se verifică intotdeauna prin vizarea a treia (intersecția directă şi 
semidirectá) şi vizarea a patra (intersecţia inversă). 

Rezolvarea intersecţiei se face grafie sau prin caleul, aplicind, dacă 
este cazul, metoda punctului apropiat. 

Planşeta se utilizează numai cind dă precizia cerută. 

e. Prumuirca, Cind terenul este puţin accidentat şi acoperit, de vege- 
tatio, se utilizează, la determinarea canevasului de ansamblu, metoda 
drumuirii (în cazul completării unci reţele geodezice insuficiente sau 
penteu formarea unci rețele independente). 

Drumuirea prezintă avantajul că permite utilizarea nivelmentului 
trigonometric cu laturi scurte sau a nivelmentului geometric simultan 
cu determinarea planimetricá, nefiind netesare două canevase distincte, 
pertru planimetrie si pentru nivelment. 

Modul de drumuire se aplică în funcţie de teren : dacă permite laturi 
lungi, se utilizează modul goniometric, iar cînd terenul -impune laturi 
- scurte, modul declinat, 


$ 5. Ridicarea canevasului de detaliu 


Pentru determinarea canevasului de detaliu -se utilizează drumuirea 
și intersecţia. d A 

a. Drumuirea este metoda principală pentru fixarea punctelor canc- 
vasuiui de detaliu, deoarece, datorită calităţii sale, permite determina- 
rea punctelor acolo unde acestea sînt: necesare pentru ridicarea deta- 
Viilor terenului. Pe de altă parte, această metodă este rapidă si precisă, 

j dînd puncte care servesc ca'centre de determinări., 

E Lungímile liniilor poligonale au, în general; valori mici ; acestea leagă 
două puncte ale canevasului de ansamblu și rareori sînt închise (de cele 
mai multe ori sînt deschise). e ; 

Laturile sînt inegale și pot avea înclinări mari. 
| Mă Se disting drumuiri principale si drumuiri secundare. a 
1) Drumuirile principale unesc două puncte ale canevasului de an- 
samblu (fig. 249);1,2,3... > 


Fig, 249, Drumuiri prin- 
cipale și drumuiri se~ 
rundare, 
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2 Drumuirile secundare leagă punctele determinate prin drumuiri 
principale : 101, 102, 103... 

Pentru executarea drumuirilor se alege modul goniometric sau de- 
clinat, în funcţie de scară. Pentru obţinerea planurilor la scarâ mare 
se folosește modul goniometric, la care distanțele se mâsnară cu pan- 
glica ; pentru scări medii se utilizează modul declinat, cu staţii din 
două în două puncte (staţii sărite). 

Construcţia drumuirii poate fi grafică sau prin calcul. 

Concomitent cu efectuarea planimetricá a drumuiríi, se poale folosi si 
aivelmentul trigonometric, care este suficient de precis pentru astfel 
«de determinări. Dacă se cere o precizie mai mare, se aplică nivelmentul 
geometric. 

b. Metodele de intersecţie sc folosesc pe măsură ce scara devine din 
ce în ce mai mică. 

Dacă s-ar folosi drumuirea la planurile cu scară mică, ar fi necesară 
măsurarea unor laturi poligonale lungi. De aceea, numărul laturilor 
drumuirii se micșorează din ce în ce mai mult (2—3 laturi, care se des- 
făşoară între două puncte determinate prin metode de intersecţie). 

Pină la urmă drumuirea se elimină complet, aplicindu-se numai me- 
todele de intersecție. r z 

Dintre acestea, în mod curent se ulilizează intersecția inversă care 
permite determinarea unor. puncte necunoscute în zoncle unde acestea 
lipsesc, puncte care ulterior- vor fi folosite la ridicarea detaliilor tere- 
nului. : E E AS Fini EE 

- Ca mod de lucru, se aplică cel declinat:; + dacá vizárile sînt mai lungi, 
modul goniometric. SO TEMEA Oli HE : 

Pentru ridicările la scară mică se poate utiliza si planseta. 

Ca metodă de nivelment,.se aplică cel trigonometric, avindu-se în 
vedere şi corectiile de sfericitáte si refracție atmosferică (corectia de 
nivel aparent). În cazul mai multor determinări. nivelitice, se consideră 
media aritmetică sau media ponderată a acestora. 


86. Ridicarea detaliilor terenului 


„Pentru determinarea detaliilor planimetrice și altimetrice, lucrarea de 
ridicare se divide în două părți : 

Fopometria, care constă în operațiile geometrice de măsurare a cle- 
mentelor planimetrice și altimetrice ale unui număr de puncte din 
teren, 

Topografía, care „arc ca scop reprezentarea planimetrici si a forme- 
for de relief, plecind de la puncte determinate geometric, prin mij- 
loace grafico (desen topografic), 


| care sau se utilizează în cazuri speciale. - 
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Datele topometrice se trec într-un carnet de observaţii, iar desenul - 
topografie se realizează fie printe-o schiţă cotată, fie prin ridicare Ja 


plansotá 


Schița cotată se obţine prin măsurarea unghiurilor și a distanțelor 
cu ajutorul unui tahimetru; datele geometrice se trec în carnet, iar pe 
o filă a acostuia se fixează aproximativ poziţia punctelor de bază, a 
punctelor de detaliu, precum si conturul unor suprafețe mici ; grădini, 
curţi, lacuri, păduri ete. Dimensiunile acestora se măsoară cu tahime- 
trul, dar si cu pasul sau din vedere, trecîndu-se pe schiță valoarea lor. 

În echipa topografică, formală dintr-un sef, un operator si două aju- 
toare, șeful echipei se deplasează pe teren, fixează stațiile de miră 
pentru ajutoare și desenează detaliile pe schiţă, iar operatorul execută 
măsurătorile la tahimetru şi notează datele geometrice în carnet. 

Ridicarea la planşeti. Aceasta, servind și ca goniograf si ca masă de 
«desen, permite să se. traseze direcţiile, să se măsoare distanțele și să 
se poată desena detaliile. Ridicarea la plansetá este un procedeu mai 
precis şi mai rapid decit cel precederit. i - 

Planimetria şi nivelmentul se execută concomitent. 

a. Ridicarea detaliilor planimetrice, Pentru determinarea detaliilor 
planimetrice se poate alege oricare metodă, cu excepția triangulației ; 
dintre acestea, o: metodă se consideră principală, în funcţie de scara 
adoptată şi de instrumentul utilizat, iar celelalte servesc pentru verifi- 


Din punctul de vedere al scării. dacă se alege. o scară mare (terenuri 


: cu dimensiuni reduse), se utilizează. metodele care necesită numai mă- 
 :surători de distante : intersectia”..Jiniará, metoda echericá "și - metoda 
aliniamenulor.;. la scară mică, metodele, de. intersecţie care nu necesită 


măsurători de distanțe “sint. cele mai adecvate pentru determinarea de- 
taliilor planimetrice ; drumuirea şi radierea, und distanțele se mă- 
soară stadimetric sau.cu panglica, se aplică. Ja -toate scările. 

Din punct: de -vedere instrumental, unele... metode care cer instru- 
mente simple se aplică.pe o-scará largă, de..exemplu metoda aliniamen- 
“telor cu abscise și ordonate, care: necesită o panglică si un echer. (bu- 
'solă), O ea Rai 
Celelalte metode, ca intersecțiile, drumuirea' şi radierea, impun folo- 
sirea unui goniograf (planșetă cu alidadă cu lunetă stadimetrică), a unui 
tahimetru sau, în col mai simplu caz, a unci busole şi a wnei rulete, 

1) Metodele care necesită numai măsurători de distanțe — metoda cu 
“metrul gi metoda echerică — cer iniţial stabilirea pe o schiţă a alinia- 
mentelor de măsurat, fie diagonale pentru meloda cu metrul, fie ma- 
"Bistroe „pentru metoda echerică (aliniamente cu ubseise si ordonate), 

are se. determină cu un echer arpentor, echar cu oglinzi sau prisme, 
"sau din vedere, 

În teren se măsoură toate aliniamentele şi se desenează pe schiță 

contururile detaliilor, 
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Fig. 250. Întocmirea pla- 
A nului pe baza: datelor 
din teren. 


La birou, cu ajutorul instrumentelor de construcţii grafice (riglă, 
echer, raportor), se întocmește planul topografic al lucrării după datele 
din teren (fig. 250). E e a : 

La metoda cu metrul si metoda echericá nu se poate aplica nivel- 
mentul trigonometric ; . în general, se utilizează nivelmentul geometric, 
care se execută fie simultan, fie după operaţiile planimetrice. 

2) Metodele de intersecție. Pentru a determina puncte planimetrice 
de detaliu prin intersecţie se stafioneazá în două puncte ale caneva- 
sului de detaliu (fig. 251); pentru verificare se. utilizează un al treilea 
punct. Un punct necunoscut izolat; se determină prin intersecție in- 
versá, prin vizare- pe cel puţin “trei. puncte “de cânevas. 

Se foloseşte un, teodolit, şi în acest caz'se întocmește schița terenului, 
sau o plansetá, Cînd'se obţine direct reprezentarea - grafică. 

Pentru determinarea cotelor “punctelor de detaliu, metodele de inter- 
secție se combină cu nivelmentul trigonometric. i 

3) Metoda drumuirii -se “aplică: la constiuirea detaliilor planimetrice- 
care nu pot fi determinate prin alte. metode. Drumuirea este repre- 
zentată prin cîteva linii poligonale. scurte, între două puncte de cane- 
vas. Astfel se fixează: pe- plan :meandrele unui. rîu ce curge printr-o 
pădure de dimensiuni mici, drumurile principale gi ramificaţiile aces- 
tora dintr-o pădure (fig. 252). Eroarea de închidere là. drumuirile pen- 


A 5 


Fig, 251, Metoda intersecţiei, Fig, 
aplicată Ja detaliile terenului, 


252, Metoda drumuirii, aplicată la de~ 
talie terenului, 
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tru determinarea detaliilor de planimetric este neglijubilă. Dacă se dis- 
pune de timp, se face verificarea prin punerea în evidență a erorii de 
închidere. 

Concomitent se poate utiliza [ie nivelmentul geometric, fie cel trigo- 
nometric, pentru calculul unor puncte, de detaliu mai importante, 

4) Radierea, La ridicarea topografică a detaliilor planimetrice, radie- 
rea este metoda principală. Pentru determinarea punctelor de detaliu 
trebuie să dispunem de un tahimetru, o „planşetă cu alidadă stadime- 
trică sau cel puţin o busolă. Cu aparatul instalat în puncte ale cane- 
vasului de detaliu se determină toate punctele în care ajutorul operator 
aşază mira. În unele cazuri, cînd dintr-un punct necunoscut există po- 
sibilitatea de a vedea mai multe puncte care definesc un detaliu oare- 
care, acesta se determină prin radiere inversă față de un punct al 
canevasului de detaliu. 

Se preferă modul declinat pentru măsurarea unghiurilor, iar pentru 
distante, măsurarea stadimetrică, cu panglica (ruleta) sau cu pasul. 

Pe teren, dacă se utilizează un lahimetru sau o busolă, se întocmește 
schiţa, datele măsurătorilor (orientări și distanțe) trecîndu-se în carne- 
tul de observaţii. La plansetá, punctele de detaliu se obțin direct pe 
planşetă, avînd posibilitatea desenării detaliilor concomitent cu exe- 
cutarea lucrării. 

b. Ridicarea detaliilor de nivelment. În această ctapă de construire a 
planului topografic al unci suprafeţe de teren se determină, prin nivel- 
ment geometric sau trigonometric, elementele necesare reprezentării 
ormelor de relief. . 
© În ridicările de precizie, singurul procedeu utilizat este cel al curbe- 
lor de nivel. Echidistanta curbelor de nivel se alege în funcție de scară, 


- de terenul de ridicat, de scopul urmărit și de timpul de care se dis- 
pune. Redarea amănunțită a formelor de relief, deci alegerea unei echi- 


distanțe mici, necesită un timp îndelungat de lucru. 

Pornind de la nivelmentul canevasului de ansamblu sau de detaliu, 
deci de la puncte cunoscute din punct de vedere altimetric, cotele de- 
taliilor terenului se obţin, în general, prin nivelment trigonometric şi 
numai în cazul că terenul este orizontal se utilizează nivelmentul geo- 
metric. 

În funcţie de scară și de natura terenului, se disting trei cazuri şi 
tot atitea metode de determinare a formelor de relief şi de trasare a 
curbelor de nivel : 

— cind terenul este puţin accidentat (eväsiatizontal) şi se lucrează 
la scară roare (1 :; 500—1 : 5 000); metoda punctelor cotate; 

; — în cazul unui teren cu accidentare medie, la scară medie 
(1 : 10 000—1 : 25 000): metoda filării curbelor ; 

— în terenurile accidentate, cînd sc lucrează la scară mică 
(1:50 000—-1 : 200 000): metoda profilelor, 

1) Metoda punctelor cotate constă în a determina un număr cit mai 

sare de ute, care să delinească nceldentelo de teren in terenurile 
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Fig. 253. Trasarea curbelor de nivel Fig. 254. Tzograful 
prin interpolare. 


aproximativ orizontale. Între două puncte de pe plan se admite că panta 
este constantă (fig. 253). 

Pentru un plan la scara 1 : 2 000 se dă în mod necesar un număr de 
500—5 000 puncte cotate pe kilometru pătrat, în funcţie de neregula- 
ritífile terenului. Curbele de: nivel se trasează prin interpolare din 
vedere sau cu ajutorul izografului (fig. 254). 

Izograful se construiește pe o hîrtie de cale (sau cale milimetric). fiind 
alcătuit dintr-un portativ cu linii paralele echidistante (la 3—5 mm), 
distanța dintre două paralele ` consecutive reprezentînd echidistanfa na- 
turală a curbelor de nivel (din metru în metru sau din 2 in 2 m). 

Pentru trasarea curbelor de nivel se unesc punctele de cotă cunos- 
cută două cite două (A și B); se aşază izograful pe unul din puncte 
(4), se fixează un ac în punctul respectiv si se rotește izograful pînă ce 
una din liniile acestuia vine în apropierea celui de-al doilea punct (8). 
Se interpolează punctul B după valoarea- cotei între două linii conse- 
cutive ale .izografului. Prin infeparea calcului în punctele de intersecție 
Mı, Man, M; ale liniei AB cu liniile izografului se obțin pe plan cotele 
punctelor intermediare. Prin deplasarea izografului pe direcţiile AC, 
AD etc. se determină punctele cu aceleași cote pe noile direcţii ; curbele 
de nivel apar pe plan prin unirea punctelor de aceeași cotă. 

La această metodă, punctele sînt determinate altimetric prin nivel- 
ment geometric sau trigonometric, iar planimetric prin radiere. 

Punctele cotate servesc si la definirea terenului. 

2) Metoda filării curbelor, A fila o curbă de nivel înseamnă a găsi 
pe teren puncte cu aceeași cotă, care definesc curba de nivel respectivă. i 

În general, se utilizează o planșetă topografică declinatá şi o alidadă i 
nivelitică ; planimetria se determină prin radiere, iar altimetria prin 
rávelment geometrie, : i 

Într-un punet cunoscut O (Hp) se instalează o Planşetă la ináfimea a F 
(pînă la axul orizontal al alidadei), h 
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A(H) 


X 


Fig. 255. Filarea curbelor de Fig, 256. Determinarea curbe- 
nivel, Principiu, ior de nivel prin filare. 


Pentru a trasa direct pe planșetă curbe de nivel de cotă H, cunos- 
cînd cota Hy, trebuie determinată valoarea citirii pe miră, Cm. În. fi- 
gura 255, pentru a alla cota H a unui punct de pe curbă, punctul A, 
trebuie să avem : 

- Hy =Ilota, 


unde Hy este cota planului de vizare la înălțimea aparatului a. 
Cota punctului A trebuind să fie H, citirea pe mirá Cos va fi : 
Cor = Hy — H = Il, ta I. 


Deci, din punctul O, mira trebuie așezată în așa fel, încît să se ci- 
teascá Cp. 

Poziţia punctelor de cotă H se obţin prin încercare. Ajutorul opera- 
tor se deplasează pe teren, după indicaţiile operatorului, pînă cînd firul 
orizontal al : reticulului : (firul- nivelor) intercopteazá “diviziunea. Cy. 
Prin măsurarea” distanțelor -(stadimetric), se determină -și: poziţia pla- 
nimetrică a punctelor a, b, c etc. (fig. 256), care'au aceeaşi cotă H. 

Unirea pe plan a acestor puncte ne dá. curba: de nivel. Dacă echi- 
distanţa naturală este mică — din 9,5 în. 05 m — se pot trasa mai 
multe curbe de nivel, 

3) Metoda profilelor. Pe un. traseu AD. dia a se. stabilesc punc- 
tele de schimbare de pantă B, C şi apoi, prin drumuire cu nivelment 
(geometric sau trigonometric), se determină poziţia si: cotele lor. 

aa birou se reprezintă profilul linici care trece prin punctele A, B, 

„ D ṣi prin linii paralele cchidistante se intersectează acest profil, la 

Ciu EE naturală pe care vrem s-o obținem (fig. 257). 

Prin proiectarea pe plan orizontal a punctelor de intersecţie ale pro- 
filului cu orizontalele echidistante se obţin puncte ale curbelor de 
nivel respertivo, 

A mod se delermină puncte de cotă cunoscută şi pe alte 
profile, 

Unind punctele de aceongi cotă de pe diferite profile, se obţin 
curbele de nivel, care redau cu atit mai amănunţit formele de teren, 
cu cit numărul pr 'otilelor este mai maro, 
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Fig. 257, Trasarea curbelor de nivel prin metoda profilelor. 


Curbele de nivel trasate în acest mod se opresc la limita elementului 
reprezentat, urmînd să fie racordate cu curbele de nivel ale elementu- 
lui învecinat. 


+ 


87 Ridicári fahimetrice 


Cind se dispune de un țahimetru :şi de-o stadie gi cînd nu. se cere o 
precizie mare, se execută ridicarea detaliilor terenului concomitent cu 
determinarea canevasului de detaliu. ap A 

Ridicările se exécutá rapid (taheos=repede), utilizindu-se ca metodă 
principală drumuirea, combinată cu radieri. Paralel cu înregistrarea 
datelor determinării planimetrice a -punctelor se. noteázá şi elementele 
necesare pentru calcularea cotelor, prin nivelment - trigonometric. 

Coordonatele rectangulare în. spaţiu ale unui punct M, determinate 
prin metoda tahiinetrică, sînt (fig. 258) : = ia 


X=X, + Az Az =d sin 0 i | 

Y =Y, + Ay [1] unde Ay =d cos 0 [2] | 

Z= Z, +Az Az = d'igi. i 
EEN 


Mx 1.2) 


Fig. 258, Coordonate 

rectangularo în spaţiu, - 

determinate prin meto- 
da tahimetrica, 
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Fig. 259, Diagrama firelor la tahimetrul 
autoreductor, 


TA] 
Fă 


E y 
Fig. 261. Citiri la tabimetrul autoreductor, t - Fig. 260. Stadie 


specială pentru ri- 
dicări tahimetrice. 


În relaţia [1], Xo Yo, şi Zo sînt coordonatele rectangulare în spaţiu 
ale punctului cunoscut de staţie O, iar în relaţia [2], Ax, Ay si Az sînt 
coordonatele reale relative ale punctului M, d distanţa redusă la ori- 
Zont, 0 orientarea direcţiei OM, iar i unghiul de înclinare. 

Avantajele metodei tahimetrice au dus la o îmbunătăţire a calității 
aparatelor tahimetrice ; astfel, există tahimetre care dau direct distan- 
tele dE la orizont și diferențele de nivel (tahimetrele autoreduc- 
toare). 

Un tahimetru autoreductor este dotat cu o diagramă cu mai multe 
curbe (fig. 259); curba zero, curba distanțelor d şi curba diferențelor 
Se nivel AE Vizările cu tahimetrul autoreduclor se fac pe o stadie 
specială, gradată în centimetri începînd de la un reper fix ce. indică 
înălțimea medie a aparatului (fiu, 260). Cind luneta este orizontală, 
£urba zero trebuie sá coincidă cu înălțimea reperului de pe A stadio, 

Constantele de multiplicare prin construcţia apwatelor se stabilesc de 
obicci astfel; pentru distanţe Ka «= 100, iar pentru înălțimi Xág+-20 
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Fig. 262. Tahimetrul autoreductor Fig. 263. Tahimetrul au- 
3 Dahita. e aa toreductor Redía Zeiss. 


Ta figura 261 citim următoarea elemente : ` 

luneta orizontalá luneta în sus (AH>0) ~ luneta in jos (AHO) 

AH=—0 AH=0,1-20==2,0-m - AH=0,09-20==1,8 m 
d=0,15:-100=15 m -  d=0,22-100=22 m d=0,32: 100—32 m 


Erorile care intervin în másurátorile-cu tahimetrele autoreductoare 
sînt admisibile pentru distanţe care-ru depășesc 250 m. sa N 

În figura 262. gi. 263 “sînt: reprezentate... tahimetrele autoreductoare 
Dahlta gi Redta Zeiss.. ` ES E A ; 

Ridicările tahimetrice - utilizează ca metodă principală drumuirea cu 
radieri. din fiecare. centru. de. determinare (punct al canevasului de 
detaliu). f ¿ de 4 ETAR 

Se instalează iniţial aparatul într-un punct cunoscut al canevasului 
de ansambiu, și prin drumuire se determină punctele canevasului de 
detaliu, viitoare centre de radieri. -7 - . 

Drumuirea se închide într-un alt punct cunoscut al canevasului de 
ansamblu, « 

In fiecare staţie de drumuire se determină detaliile vizibile prin ra- 
dieri (unghiuri orizontale și distanţe), alegîndu-se punctele cavacteris- 
tice ce definesc. detaliile respective, 

Datele obținute se trec în carnetul de observaţie; de asemenea, se 
întocmeşte o schiţă a punctelor, pentru a fi identificate mai uşor cînd 
se execută planul topografic, 

Punctele de drumuire se reprezintă pe plan după calcularea orien- 
tărilor, compensarea și calcularea coordonatelor lor rectangulare, Punc- 
tele radiate se raportează utilizdind un raportor şi o riglă gradată. 


Capitolul IX 


Mäsurarea şi calculul ariilor 
- (arpentajul) 


Operaţiile de măsurare care servesc la determinarea ariilor se pot: 
exccuta fie pe terdn, fie pe un plan sau hartă. Ariile, din punct de 
vedere topografic, sînt proiecţiile în plan orizontal 'ale punctelor de: 
contur ale celor din teren. Poe 

Arpentajul care se execută în teren se numește arpentaj propriu-zis. 

Arpentajul pe un plan sau hartă comportă mai multe metode : 

— metoda grafică ; 

— metoda mecanică ; 

— metoda analitică. 


$ 1. Arpentajul propriu-zis - 


Pentru a determina aria unui contur poligonal oarccare, aceasta, fie: 
că se înlocuiește cu o suprafață reprezentată printr-o figură mai simplă. 
cu suprafață echivalentă, fie că se divide în figuri geomelrice simple, ca 
triunghiuri, dreptunghiuri, trapeze, ale căror. arii se delermină prin: 
măsurarea Jaturilor (a bazelor si a înălțimilor). 

După aspectul conturului poligonal, se deosebesc poligoane cu limite 
drepte și cu limite curbe. E pa y 

a. Cind limitele poligonului sînt linii drepte, sc utilizează mai multe 
procedee ; 

1) Procedeul cu metrul, Poligonul ABCDE (fig. 264) se divide în 
iguri geometrice simple — triunghiuri cărora li: se măsoară laturile. 
Aria unui triunghi, în funcţie de laturi, este dată -de relaţia 


S =Y ppa) p y oo, 


unde pettite, 
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Fig. 264. Măsurarea su- 

prafefei unui teren po- 

ligonal prin procedeul 
cu metrul, 


Laturile triunghiurilor se măsoară de mai multe ori, după ce s-a 
efectuat jalonarea aliniamentului fiecărei laturi (în cazul că lungimea 
laturii este mai mare. ca lungimea instrumentului de măsurat). 

Aria totală a poligonului se obține prin însumarea ariilor tuturor 
triunghiurilor poligonului, 

Procedeul cu metrul se aplică ia determinarea suprafețelor mici de 

+ teren. Poligonul se orientează prin măsurarea azimutului magnetic al 
unei laturi. 

Pentru obținerea reprezentării grafice, pe tabloul datelor. obținute în 
teren se calculează media lungimii fiecărei laturi. Se alege o scară con- 
venabilă și se reprezintă iniţial, faţă de direcţia nordului, direcția la- 
turii orientate. Pe această direcţie-se raportează lungimea laturii res- 
pective, redusă la scară (în figura 264, latura ab). 

In punctele a și b, cu ajutorul, unui compas, se iau lungimile ac şi bc, 
obținindu-se la intersecţia arcelor punctul e (triunghiul 1); din a şi e 
se iau lungimile ad si cd, care dau poziţia d, figurind triunghiul II. 

În mod analog se reprezintă şi triunghiul III. Pentru măsurarea la- 
Mid triunghiurilor pe teren se utilizează o panglică de oţel, jaloane 
si fişe. : 

2) Procedeul directoarei. Cînd terenul are o formă alungită sau cînd 
pe laturile conturului poligonal: există obstacole, terenul 1, 2,...6 este 


divizat de. directoarea 1—4, punctele cele mai depărtate al i - 
lui, în două părți (fig, 265). * £ e e a E 


Fig. 265, Măsurarea su- 
prateței unui teren prin 
procedeul directoarei, 
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Cu ajutorul unui echer arpentor (cu oglinzi sad cu prisme) sau cu o 
busolă se coboară perpendiculare pe directoare, din fiecare virt al po- 
ligonului. Astfel, acesta se descompune în figuri simple — triunghiuri 
si trapeze dreptunghice -— cărora li se măsoară elementele : înălțimile 
pe directoare, iar bazele pe ordonate. 

i e B -4-b)t 

Ariile pentru triunghiuri vor fi e iar pentru trapeze ( ; i) „ Datele 
obținute în teren se trec în carnetul de observații, i 

Directoarea se orientează, măsurindu-i azimutul magnetic. 

Distantele pe directoare (înălțimile triunghiurilor și trapezelor) se pot 
măsura fie simplu : 1—2, 1—6, 2—3' ctc., fie cumulat, de la o extre- 
mitate a directoarei, înălțimile obfinindu-se prin diferența distanțelor 
a Maite înălțimea trapezului Tı, 6'—5', este dată de diferenţa 
1—5, 1—6’. 

Pentru reprezentarea grafică se raportează inițial directoarea, pe care 
se marchează picioarele perpendicularelor 2—6"—3"—S”, la distanțele res- 
pective faţă de punctul I. : 

După schița executată în “teren, în aceste puncte se ridică grafic per- 
pendiculare, pe care se raportează lungimile ordonatelor. Se obţin ast- 
e eliaonului, care se unesc prin drepte. Ca instrumente de 
o dE aţă de procedeul anterior, se utilizează în plus un 
ap socul figurii inser ie În poligonul 1, 2; 3... căruia vrem să-i 

a, înscrie o figură geometrică si ri i drept ; 
ra trapez), ale cărei laturi se folosea ia o ie da 
igonului se coboară perpendiculare pe laturile figurii înscrise. După 

aflarea ariei figurii. înscrise se determină ariile figurilor adi i 

másurind înălțimile pe directoare, iar bazele pe iesi (tig. 200 

4) Procedeul figurii ci seri A E : g $ 
a de IS o poligonului de sa 
gură geometrică (dreptunghi, trapez), cărei: AAC circumscrie o i- 

Aria poligonalá se obtine A sii ZC reia i sẹ măsoară aria (fig. 267). 

şi suma ariilor dia rec aria figurii circumscrise 
' Elementele figunilor geometrice se mă ghiuri, dreptunghiuri, trapeze). 

A e măsoară ca și în cazul precedent. 


Fig 260, Procedeul figurii înscrise. 
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Fig. 267. Procedeul figurii Fig. 268, Procedeul prin, 
circumscrise, compensație. 


b. Cind limitele poligonului sint linii curbe. Pentru obținerea cle— 
mentelor necesare determinării suprafețelor, se utilizează aceleași in- 
strumente : panglica de oţel, jaloane, echer sau busolă. j 

Cînd o parte a perimetrului suprafeței este curbilinie, se folosesc mai 
multe procedee : 

1) Procedeul prin compensație. Poligonul cu porţiuni curbilinii ale 
perimetrului se divide în figuri geometrice în. așa fel, încit porțiunile- 
incluse și cele excluse sá se compenseze. Procedeul se caracterizează 
prin rapiditate, însă cere dexteritate la divizarea poligonului. 

În figura 268 s-a împărţit poligonul în două dreptunghiuri şi un 
trapez: porțiunea I este compensată de 11 în dreptunghiurile ABCD 
şi CDEF, iar porțiunea 111 este compensată de IV în trapezul EFGH. 
Prin măsurarea: elementelor figurilor simple și- însumarea lor 'se obține 
aria totală a poligonului. © ~ Sg 

2) Procedeul trapezelor înscrise. Suprafața limitată de confluenta a. 
două rîuri (fig. 269) se poate determina prin trasarea aliniamentelor 
principale AB şi AC, doiiă din laturile triunghiului ABC, cît mai 
aproape de rîuri, pentru a avea ordonate cît mai 'scurte. Ordonatele se 
aleg în asa fel, încît porţiunea: de perimetru sá fie rectilinie. 

Se măsoară elementele: figurilor simple care ne: vor. da aria triun- 
ghiului și ariile figurilor adiacente, care se însumează. ` de 

3) Procedeul trapezelor cu înălțimi egale. Pe un. aliniament principal 
AB (fig. 270) se iau lungimi. egale A—1', 1—2... şi se ridică perpen- 
dicularele respective-cu ajutorul. echerului: arpentor (sau cu o busolă). 


Fig. 269. Procedeul tropezelor în- Vig, 270, Procedeul trapezelor: 
scrise, cu înălțimi egale, 


MASURAREA ȘI CALCULUL ARNLOR (ARPENTAJUT) 205 


Se măsoară ordonatele a, b, c. n și înălțimea HM. Aria totală a poli- 
gonului ABCD va fi :, 


sn Dto- A 


8 2. Arpentajul pe planuri şi hărți topografice 


a. Metoda grafică. Pentru dcterminaría unci arii pe. un plan sau 
hartă se aplică, după caz, toate procedeele arpentajului propriu-zis ; 
cu dubludecimetrul se măsoară . elementele figurilor geometrice sim- 
ple, sc transformă la scară gi se calculcază ariile, care însumate dau 
aria totală. Perpendicularcle se ridică cu compasul. 

b. Metoda mecanică. Ariile. cu contur neregulat 'de pe planuri său 
hărţi se pot determina cu ajutorul instrumentului numit planimetru 
(fig. 271). 

Planimetrul se compune dintr-un braț polar BP care. se poate roti în 
jurul unui punct fix numit polul planimetrului și un braț mobil (mo- 
tor) AB, de lungime L, articulat braţului: polar gi care dispune la capăt 
de un viri ascuţit cu care se urmăreşte conturul ariei de planimetrat. 

În mişcarea braţului mobil, punctul B descrie un cerc, astfel că bra- 
ful AB ocupă diferite poziții: A'B', A”B” ete. (fig. 272). 

Pornind dintr-o poziţie oarecare AB, după parcurgerea conturului se 
revine în punctul de plecare. Dacă A şi A' sînt cele două puncte în 
care braţul mobil este tangent la suprafaţa S, si B si B' poziţiile ex- 
treme ale articulației, în timpul unui: tur complet al „perimetrului bra- 
ful AB acoperă elementele suprafeţei cuprinse între arcul de cere 
B”, B, B' B” şi curba A, A”, A”, A". - i 

Aria S este egală cu suma ariilor acoperite prin deplasarea ansam- 
blului format de cele două braţe pe conturul suprafeţei de determinat. 


„nana 
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Fig. 272. Principiul planimetrului: 4 $ -Fig 273, înregistrarea 
Ste ş = - suprafeţelor. 
i : 

Un tambur plasat pe braţul. 4B-este-antrenat în deplasarea_acestuia: 
într-un sens sau în altul, În fața unui-index. cu vernier se citesc diviziu- 
nile care reprezintă rotirea. tamburului; obținindu-se suma, algebrică a 
învirtirilor efectuate cînd: punctul. A descrié conturul suprafeţei. ` 

Considerind o deplasare elementară a brațului AB in 4'B' (fig. 273), 
suprafața „măturată“ în această deplasare se descompune în trei supra- 
feţe : paralelogramul 'ABMB', triunghiul. A'B'M şi triunghiul AA'M, care: 
fiind foarte mic se neglijează. < - e ste SEE 

Braful AB efectuează două mişcă 
MB și una de rotație din BMîn BA o 

Întrucît braţul 'AB:revine:în punctul de plecare, mişcarea de rotaţie se 
anulează, în consecinţă aria tolalá plânimetrată va fi dată de suma ariilor 
paralelogramelor de lungime L şi înălțime h: -- i -. $ i 

În timpul deplasării, tamburul- gradat alunecă şi se învirteşte, invirti- 
rea sa fiind egală cu. înălțimea h a paralelogramului. Tamburul este gra- 
dat în așa fel, încît permite aflarea ariei în metri pătraţi, iar diviziunile 
gravate pe braţul mobil permit reglarea distanţei L la scara planului sau 
a hărții. 

În figura 274, elementele de înregistrare ale braţului mobil sînt for- 
mate dintr-un cadran circular orizontal, pe care sînt gradate şi numero- 
tate miile de diviziuni planimetrice (de la 0 la 9), un tambur vertical 
pe care sînt: gradate zecile și numerotate sutele de diviziuni şi un ver- 
nier cu 10 gradaţii, care permite citirea pînă la unitate, 


are de translație din AB în: 
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Fig. 274. Elementele de 
înregistrare ale plani- 
metrului. 


In figura 274 se citesc 3 250 diviziuni planimetrice. 

Pentru obţinerea suprafeţelor cu ajutorul planimetrului se deosebesc: 
două cazuti, în funcție de poziţia polului planimetrului : 

1) Cind polul planimetrului se află în exteriorul suprafeței de măsurat. 
În acest caz, se reglează lungimea L a braţului mobil la scara planului 
şi se constată prin încercare dacă braţul poate cuprinde întregul contur. 

Se fixează virful braţului într-un punct al conturului și se citește în: 
ordine numărul de diviziuni planimetrice (miile de diviziuni pe cadranul 
orizontal, sutele și zecile în dreptul diviziunii zero de pe vernier, iar uni- 
títile pe vernier, urmărind rangul primei gradaţii de pe vernier, care se: 
află in prelungirea unci gradafii de pe tamburul vertical) ; aceasta con- 
stituie prima citire. Se deplasează apoi virful planimetrului pe conturul” 

~ suprafeței, în sensul acelor de ceasornic, piná se revine în punctul de- 
plecare ; se execută a doua citire, corespunzătoare parcurgerii complete: 
a conturului. 

Diferenţa între cele două citiri, C, și Co, dă numărul de diviziuni plani— 
metrice, care reprezintă rotirea tamburului cind punctul A parcurge: 
conturul suprafeței. Aria va fi : 


S=(C2—C):n, [1] 
unde n est numărul de metri pătrați corespunzători unei diviziuni pla- 
nimetrice. A 
Pentru verificare se repelă operaţia în sens invers și se ia media celor 
două diferențe. - > : 
În cazul că scara planului (hărţii) diferă de scara planimetrului, trebuie: 
să multiplicăm produsul [1] cu pătratul raportului celor două scări: 


S' =C) n: |El. (2] 


||] — 


4 1 ; Ei 
unde y este scara planimetrului, iar + scara hărţii. 
Exemplu. Pe un plan la scara 1:10000 am măsurat, cu un planimetru 
la seura 1:1000, suprafața Sp obţinind următoarele citiri medl iaca 


C,=1825 și C2==2405 
C,—C,=2.405 — 1 825 =040 
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Avind pentru scara 1:1000 n = 10 m’, suprafața va fi: 
ge 

Sı = 640-10; | 20% 

10 000 


Sı = 640: 10-10? = 640 000 m? = 0,64 km?, 


2) Cînd polul planimetrului se află în interiorul suprafeţei de măsurat. 
'Dacă suprafața de determinat este mare, planimetrul se fixează cu polul 
in interior. În acest caz, trebuie să ținem cont de constanta planimetrului 
la diferite scări, care se adună la numărul de diviziuni citite în urma par- 
„curgerii complete a conturului suprafeţei. 


Atunci, au E 
SC, + Ren: [E]. [3] 
TE 


"unde k este constanta planimetrului. 


E 
Exemplu, Pe un plan la scara 1:5000, în urma măsurării cu un planimetru 
" Coradi fixat la scara 1:500 s-a obţinut diferența mediilor citirilor C, —C,=150 
diviziuni planimetrice. 


Pentru scara 1 :500, în tabloul anexat planimetrului găsim k=24 639 şi n=2 m?; 
: înlocuind în relaţia [3] se obţine: e 


] 2 
S,=(150424 639) - 2. m 
5000 E 
S¿=24 780 - 2. 10*=4 957 800 m2=4,9578 km, q 


Cc. Metoda analitică. Metoda analitică permite determinarea prin calcul 


-a unei arii poligonale, cind se cunosc coordonatele rectangulare ale vir- i 
*furilor poligonului. A 

Fie poligonul cel mai simplu, triunghiul ABC, unde virfurile triunghiu- 
«lui au coordonatele A (x, y,),. 


B(x% Ya) şi Clas, ya) (fig. 275). Din fiecare 


Fig. 275. Metoda analitica. | 
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virf se coboară perpendiculare pe cele două axe, reprezentind abscisele 
şi ordonatele punctelor respective. Aria triunghiului ABC se determină 
astfel : se adună ariile trapezelor A4'B'B și BBC'C și se scade aria tra- 
pezului AA'C'C. 

Aria trapezului fiind /. (P +), putem serie : 


S = TE (44488) + Z (mr + cc") E AA+ cc) 
25 = (a — 21) (Y, + ys) E (a — rs) (Ya + Ya) — (Ta — 2,) (Y, + ya). 
Dacá desfacem parantezele şi dăm factor comun parţial pe Y, 
28 = y, (14 23) +yz (zi — 23) + Ya (13 — 7,) 
sau, dacă se dă factor comun DE Se aia s% 


obținem : 


2 E OOA 


=r (Ya =n). 
"Pentru un poligon cu rt laturi, 


A a 25 = Eyn (Za za Tn+1) zi 
să : 2S. =— Ern (Yni — Yn ta). - 
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Capitolul X 


Ridicări expeditive 


Cind se cere o urgență mare la ridicarea unui anumit teritoriu şi care: 
nu necesită precizie, cum este: cazul ridicărilor din cadrul unei excursii 
geografice, a ridicărilor de recunoastere în vederea unei construcţii, pro- 
iectării unui plan de mină, în lucrările militare de recunoaștere etc., se 
procedează expeditiv, utilizind, în general aceleași metode topografice 
ca și la ridicările propriu-zise (regulate). 

Măsurarea distanțelor și a unghiurilor orizontale și verticale se face 
expeditiv, citeodatá din vedere, folosind instrumente simple, portative, 
care dau o precizie mică. 

Punctele de sprijin ale ridicării se determină cu aparate topografice 
precise ; în cazul că acestea lipsesc, se alege arbitrar un punct de la care- 
începe ridicarea teritoriului respectiv (ridicarea din vedere). 

Instrumentele utilizate în ridicarea expeditivă (ridicarea semiinstru- 
mentală) sînt : 

— instrumente pentru măsurarea directă a distanțelor, ca panglica, 
ruleta etc. zau o sfoară etalonată ; 

— o planșetă portativă- sau un carton cu bretele (fig. 276) ;. 

— o busolă topografică ; 

* — un eclimetru de buzunar ; ; 

— un altimetru ; 

— o alidadă cu pinule ; 


Fig. 276. Planşeta 
cu bretele, 


AAA 

— o rigii prismatică, divizată în milimetri sau în miimi ; 

— un binoclu ; 

— un telemetru manual ete. 

Metoda principală utilizată la ridicárile expeditive și din vedere este 
drumuivea, combinată cu radieri, intersecţii și aliniamente cu abscise gi 
ordonate. 

Pentru traseul principal (itinerar) se aplică drumuirea (întinsă sau 


închisă) ; pentru orientarea lucrării se utilizează busola sau însăşi direc- + 


fia itinerarului. 

Pentru ridicarea detaliilor din imediata apropiere a itinerarului — 
pină la 15—20 m — se foloseşte metoda aliniamentelor cu abscise și or- 
donate ; pentru cele îndepărtate, intersecția directă ; elementele de deta- 
liu dinafara itinerarului, pînă la care se pot măsura sau aprecia distan- 
tele, sînt raportate prin radiere, care permite determinarea oricărui 
punct prin vizarea lui şi măsurarea distanţei de la punctul de stație piná 
la punctul respectiv. A poat 

Cotele sau diferențele de nivel între punctele de pe itinerar gi punctele 
necunoscute din jur se obţin fie prin nivelment barometric, cu ajutorul 
unui altimetru, fie prin nivelment trigonometric, cunoscînd unghiurile 
verticale, care se măsoară cu un eclimetru de buzunar și distanţele de la 
punctul de staţie la fiecare punct necunoscut. 

Distantele, la ridicárile expeditive, se măsoară cu ruleta sau o sfoară 
etalonată (dacă timpul permite). De cele mai multe ori, acestea se deter- 
mină „din mers“, cu pasul, după ce în prealabil pasul a fost etalonat. 

Pentru ușurința transformării pasilor în metri, pe hírtia de pe plansetá 
se construiește o scară grafică a paşilor sau se utilizează o riglă cu o 
scară a paşilor și alta a metrilor (fig. 277). - 

Pentru punctele dinafara itinerarului, distanțele se măsoară cu un 
binoclu sau se apreciază. - 

Binoclul, gradat unghiular în.miimi (binoclul de artilerie), poate fi 
utilizat şi la măsurarea distanțelor. În figurą 278 este dat principiul 
măsurării distanțelor cu binoclu : : ` 


-D _ 1000 


A 0 
A deci ped N 


TI 
unde m este valoarea în miimi a diviziunilor binoclului. 


Scala binoclului este divizată de obicei din 5 in 5 miimi ; pentru o dis- 
tanfá D de 1000 m, distanța d de 5 m se va vedea sub un unghi egal 
eu valoarea celei mai mici diviziuni a scalei (5040). 


2910 0 2 wa 60 80 Ops 
od 
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Fig. 277. Scara pagilor, 
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A 


278. Principiul mă- 
surării distanțelor cu 


ii binoclul. 


7000 D 


Exemplu. Se cere distanța plină Ja un stilp de înaltă tensiune de 15 m înălţime, 
care se vede sub un unghi de 20% (4 diviziuni), 


D = 1540 750 m. 

Ridicarea expeditivă (din vedere) se poate executa atit cu plangeta, cit 
si cu busola. 

1) Executarea lucrării cu planseta, Se așază pe planşetă o coală de 
hirtie, de preferință milimetricá şi se orientează în punctul A, punct de 
plecare, fie cu o busolă, fie prin vizarea unui punct sau a unei direcţii 
cunoscute, utilizînd ca instrument o riglă prismatică sau o alidadă cu 
pinule. : SER i $ 
În punctul A, privind în faţă diferitele direcţii, se trascazá din vedere, 
ridicind planseta sau cartonul Ja. înălțimea. ochiului și vizind pe deasu- 
pra riglei prismatice, . = - penale, - E 

În primil rînd, în exemplul.-din: figura 279 se trasează. itinerarul 
principal AB, apoi: direcţiile '7- şi :2.-spre. puncte mai îndepărtate, care 


a: = Da | 
spre Vara E : 


amics 


H == ITINERAR 
— APĂ CURGATOARE |, 
= = MLAȘTINĂ 
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Fig. 279. Ridicarea de Itinerar, 
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urmează să fie determinate prin intersecție, apoi spre punciele 3, 4 si 
5, a căror poziţie se stabileşte prin radiere, 


tor DO ȘI după ce se măsoară sau 
se apreciază distanţele ; detaliile 3, 4 si 5 se conturează. 


Operatorul se deplasează apoi din punctul A spre B, másurind distanța 
cu pasul si fără a se opri, folosind metoda aliniamentelor cu abscise 
si ordonate, ridică din vedere perpendiculare în dreptul fiecărui detaliu 
pe care îl raportează pe plangetá, după ce a apreciat lungimea acestora. 

In telul acesta apar pe planşetă pomii gi stilpii telegrafici din lungul 
Minerarului, aşezările omenești cu limitele lor, podurile, micile sinuo- 
zitáti ale drumului, care nu afectează direcţia generală AR etc, Se conr- 
tinuá reprezentarea tuturor” detaliilor de pe itinerar și din apropiere, 


pină se ajunge în punctul B, unde se schimbă direcția generală a alini- 
amentului principal. 


În punctul B se orientează din nou planșeta, fie prin vizare inversă 
BA, fie cu busola, apoi se vizează punctul C, pentru a se stabili al trei- 
lea punct al itinerarului și a doua latură a acestuia. În, acest punct se 
completează vizările pe punctele 1 şi 2, care vor apărea pe plansctá 
prin intersecţie. În continuare se trasează vizările de radieri. 

Cu. aceste puncte reprezentate pe planșetă se completează desenul 
detaliilor terenului, extinzindu-l tot mai mult, pînă la limita punctelor 
de intersecţie. Toate detaliile cuprinse între limitele contururilor ce pot 
fi cuprinse pe planșetă si care nu au fost vizate, cum sînt culturile, 
văile etc., se completează din vedere cu linii continuc, dacă sînt sigure, 
sau cu linii întrerupte, dacă sînt incerte, 

Între punctele B și C se procedează identic. 

La ridicarea expeditivă, lungimile vizărilor pe itinerar depind de 
numărul detaliilor de ridicat între două staţii de drumuire şi de timpul 
de care dispunem. Lungimile vizárilor intersecţiilor depind de scara 


* adoptată, în așa fel ca vizárile să se intersecteze în cadrul planşetei. 


La radieri, distanţele se apreciază. În cazul.cá nu se pot aprecia, se 
utilizeazá intersectia. 

Distanţele pe itinerar se măsoară cu pasul, cu un podometru sau 
cu un cronometru, cunoscînd viteza de marș (s= v't). 

Cotele absolute ale punctelor se pot trete direct pe aliniamentul prin- 
cipal cînd dispunem de un altimetru sau se determină diferenţele de: 
nivel, măsurînd, pe lingă distanţe, si unghiurile verticale, çu ajutorul 
unui eclimetru, Pentru punetele dinafara itineravului, catele relative se 
apreciază, Tot expeditiv, cind este necesar, se trascazá prin interpolare 
și curbele de nivel, 

2) Executarea lucrării cu busola, Dacă nu dispunem de o planşetă por- 
tativá pe care se poate obţine direct reprezentarea grafică a itinerarului 
și a detaliilor din jur, se întocmește un grafic expeditiv, executing má- 
Surarea unghiurilor orizontale din teron cu ajutorul unei busole. 


Fig. 280. Schița detalii- 
lor la ridicarea de iti- 
nerar. 


Metodele topografice sînt aceleaşi ca la planșetă: Datele obţinute în 
teren se trec într-un carnet de observaţii, iar pe o schiță (fig. 280), ele- 
mentele unghiulare ale detaliilor, distânțele măsurate cu pasul, cu me- 
trul sau apreciate, unghiurile verticale etc. 4 i 

Utilizind datele din carnet și schiţa întocmită pe teren, la birou, cu 
ajutorul unei rigle și a unui raportor, se construiesc întâi punctele prin- 
cipale ale itinerarului — punctele de drumuire — 
tează direcţiile măsurate în teren, prin azimutele lor magnetice. Pe fie- 


„Brin radiere ; pentru punctele obţinute prin intersectie se urmăresc vì- 
zările pentru același punct, trasate din cel puţin două puncte de pe iti- 
nerar, i i 

La ridicările exepeditive se utilizează mai ales plangeta, 
ditatea cu care se obfine planul terenului. 


pentru rapi- 


Capitolul XI 


Noţiuni de fotogrammefrie 


§ 1. Generalități 


Fotogrammetria este știința care 
hărților topografice după fotografii. 

Primele ridicări fotogrammetrice s-au efectuatpe la jumătatea secolu- 
Jui- al XIX-lea, dar ca știință independentă, cu tehnică fotogrammetricá 
adecvată, apare numai după primul război mondial. 

Fotogrammetria a evoluat paralel cu dezvoltarea societăţii umane, cu 
progresele științei și tehnicii, îmbunătățindu-și atît ritmul, cît şi proce- 
deele de obfinere a hărților. ` 

Ridicările fotogrammetrice se caracterizează printr-un mare randa- 
:ment, fidelitate în reprezentare, timp și cost redus, 

Ca gi topografia, fotogrammetria se sprijină pe puncte ale canevasului 
i :geodezic al țării. : = 
f În afară de aplicațiile pe care le are în domeniul ştiinţelor măsurăto- 

rilor terestre, fotogrammetria se utilizează astăzi în astronomie, medi- 
i cină, arheologie, biologie, meteorologie, geografie, geologie, electronică etc. 
i «Dacá ne referim numai la punctul de vedere topografic, această ştiinţă 
i seste numită în general fototopograjie. , 
k “Piesa de bază rezultată în urma operațiilor de fotoglafiere a terenului 
i este fotograma, care poate fi luată pe teren, într-un punct cunoscut pla- 
l nimetric și altimetric, cu ajutorul unui aparat numit fototeodolit ; ra- 
Ñ mura fotogrammetriei care se ocupă cu luarea si prelucrarea fotogra- 
melor terestre se numește geofotogrammetrie. În aceste condiţii, foto- 
| “grafiile (perspectivele) se obțin pe un plan vertical, caz nefavorabil pen- 
| tru reprezentarea pe un plan orizontal, mai ales a planimetriei. 
t 
i 
4 
i 
$ 


are ca scop obținerea planurilor și 


Fotograma se poate obține și în urma fotografierii din avion, cu aju- 
itorul camerei aerofotogrammetrice ; ramura fotogrammetriei care are ca 
scop obţinerea și prelucrarea fotogramelor aeriene se numeşte aerofoto- 
grammetrie. 

Imaginile obţinute pe fotografii acriene apar pe un plan orizontal, 

; avind un aspect asemănător hărților, 

După scopul urmărit, fotogramele se pot exploata in două feluri : 
-— izolai (cît ogri in numai elementele planime- 

rice (Jotogrammetria planigrafică) pe un plan redresat; 
a RR 0 Ca 


' 
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a 
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Fig. 281. Elementele 
fotogramel. 


— în cupluri (perechi stereoscopice), cite două fotograme succesive, 
cînd se exploatează zona comună a celor două fotograme ( fotogrammetria. 
stereografică), pe un plan restituit. ; 

Fotograma este perspectiva conică a unci porțiuni de teren, spre deo- 
sebire de hartă, care este reprezentarea în proiecție paralelă,. ortogo- 
nală a terenului respectiv, > Sac E : 

Dimensiunile fotogramei sînt în general 18x18. Pe o fotogramă sînt 
înregistrate o serie de date caracteristice, ea (fig. 281) : 

— indicii. de referire hh’ și vo”, care uniţi: dau un sistem de axe rec- 
tangulare a cărui origine reprezintă „centrul fotogramei ;- . .. : 

— valoarea distanței focale $; ? 

— numărul de ordine al fotogramei ;. 

-.— ora fotografierii; - = : 

© — imaginea unei nivele care “arată înclinarea aparatului în timput 
„zborului. - îi EEE A | 

= În afară de aceste elemente proprii. oricărei fotograme, un lot de 
"fotograme luat într-o anumită regiune mai cuprinde. şi datele urmă- 
toare : eS : : ra, 

— locul gi data fotografierii ; } 

— inájfimea de zbor (pentru aerofotograme).: 

O aerofotogramă cu latura 1 şi lungimea 'corespunzătoare din teren L, 
distanța focală f; luată la înălţimea de zbor h, se leagă de teren prin 
relaţiile (fig. 282) : $ 


= [4 


unded reprezintă raportul de reducere (scara medie) a Totogramei. 


-Slereograma este formată din ansamblul a două fotograme (cuplu) 
Juste din două puncte diferite şi care, privite stereoscopic, dau efectul 
celei de-a treia dimensiuni — înălțimea, 


i 
i 
¿ 
i 


Fig. 282. Principiul aerofoto- Fig. 283, Stereograma. 
gramei. A a 

Considerind două fotografii aeriene cu latură l, un punct M va apărea: 
pe fotograme în M, şi My (fig. 283), sub un unghi: de intersecţie (unghi 
de convergenţă) ; cu cît unghiul w va: fi mai mare, cu atit mai precis. 
va fi determinat punctul M` : : 

Dacă notăm cu Lx acoperirea (x — procentul de acoperire) si cu b. 
baza de fotografiere (distanța dintre centrele de fotografiere OD si O») şi 
utilizind si notaţiile din figura 282, vom avea : 


- L=b añ, Lx 
Llita=b" [27 
. E: b pă 
i pă 
Inlocuind pe L în relaţia [1], obţinem : 

A 
A e 
b l 

sau y= 0—3). B} 


Raportul Ł, numit raportul bazei, este în funcție de raportul F şi de 
procentul de acoperire a fotogramelor conjugate. Acest raport indică 
Valoarea unghiului de convergenţă (paralactic) şi în consecinţă şi pre- 
cizia determinării înălțimilor, în cazul aerofotogrammetriei, 

Pentru obținerea unei precizil mari este necesar ca distanța focală f 


să fie mare faţă de 1, pentru a avea: raportul + mare. 


ai 
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AIN TS PL 

Pe o stereogramă se poale determina şi diferența de profunzime sau 

profunzimea punctelor, cuprinse în cadrul ci, respectiv diferențele de 
nivel sau cotele punctelor, 

În aceeaşi figură, ducind prin O, paralela OM’, la O¡M,, se obţine 
distanța MM == p, la distanţa f unghiul de paralaxă fiind o =w. 

Din triunghiurile asemenea O,0,M și MMM putem scrie : 

+ = z, de undo p =/1. 

Din această relaţie deducem că cu cit paralaxa orizontală p este mai 
“mare, pentru o bază constantă şi o distanţă focalá dată, cu atit mai mie 
«va fi k şi invers. > 

Unei diferente de paralaxá îi va corespunde o diferență corespunză- 


toare de înălțime. 
Considerind -paralaxele p, şi p», vom avea corespunzátor 


5 b 
bs hs 


unei diferenţe de paralaxă dp = pi — p, îi corespunde diferența de înăl- 
“jime ARS Ă 

x O S E N 
Gh = hy — hy : 


Sh ha ep aiig e t n 
aa Bo, ar PER AS 


Pentru o înălțime de zbor medie, Am, căreia” îi corespunde paralaxa 
“orizontală medie Pm, „putem scrie : 


= b 


-unde N =t este numitorul scării, 


Considerind dp măsurată în milimetri și celelalte valori în metri, re- ` 


„cultă : 


MN 
dh => IN H 
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„deoarece, pentru un cuplu, raportul 


limo N 


rT > A, 


- putem scrie 


h= Kedp. 
Exemplu. Cunoscind hm=800, N=5 000, b=500 şi dp=0,50 mm, să se afle dh, 
800.5 000 
dh= 400-100 0.50=5 m 
dh=5 m. 


Fotograficrea, Operația de fotografiere poate să aibă loc la suprafaţa 
“terestră sau din avion, 


În geofotogrammetrie, pentru luarea fotogramelor se utilizează foto- 
tecdolitele, alcătuite dintr-un teodolit și o cameră fotografică (fig. 284). 
“Teodolitul permite determinarea. poziţiei punctului de staţie, iar camera 
«este utilizală pentru fotografiere. E 

Punctele de stație ale fototeodolitului trebuie alese în așa fel, încît să 
permită fotografierea regiunii date, evitindu-se zonele - ascunse sau 
“mascate. Raportul bazei va avea valori medii cuprinse între 1 : 4 şi 1 :20. 

Geofotogrammetria se pretează mai ales regiunilor accidentate sau 
foarte accidentate (versanţi abrupți, faleze etc.) (fig. 285). În carnetul 
“de observaţii se trec datele geodezo-topografice pentru definirea plani- 
metrică și altimetrică a punctelor, precum și direcţia de fotografiere şi 
“înclinarea axei fototeodolitului. în momentele fotografierii. 


La acrolutogrammetrie, luarea fotografiilor se face cu ajutorul camerei 
fotoaeriene (fig. 286), 


instalată pe un avion special amenajat pentru lua- 
rea fotografiilor. 


KJ 


Fig, 284, Fotolcodolitul. Fig. 285, Luarca fotogramei terestre. 
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Fig. 285. Camera fotoaerianá, Fig 237. Mozaicul acrofotogramelor. 


Fotografierea aeriană a unei regiuni se face după un. plan stabilit 
dinainte, pe. verticala unor benzi. paralele -trasate pe: harta de navigaţie 
aeriană. Înălţimea de zbor. se: calculează în funcţie: de- scara la care do- 
rim sá obfir:em aerofotograma : ; ; 
=>. de unde k= fN. 

Scara fotcgramelor este in funcţie de scara planului topografic care 
urmează să fie redactat. În tabela 12 sînt date scările corespondente, în 
general, ale fotogramelor, în funcţie de scările planurilor (83) [57]. 

După executarea fotografierii unui teritoriu pe benzi paralele, cu 
acoperire laterală de circa 33%/p9 și acoperire longitudinală de 66%% 
(pentru două fotograme), si 33% (pentru o fotogramá), se întocmeşte 
mozaicul (fotoplanul), respectiv se suprapun fotogramele prin acoperirea. 
părţilor lor comune (fig. 287). Ă 

După asamblarea fotografiilor în mozaic, acesta se fotografiază la o: 
scară mică, obfinindu-se fotograma care este utilizată la cercetările de: 
teren sau la lucrările de laborator. 

Canevasul fotogrammetrice de. sprijin. Lucrările de fotogrammetrie, ca: 
i cele peodezice și topografice, se sprijină pe reţeaua de puncte ale 
canevasulul de ansamblu și de detaliu ale triangulatici terestre. 

Pe fiecare fotogramă sau stercogramă este necesar să apară cel puţin 
pori puncte, situate la o distanţă cit mal mare unele de altele (spre 


aturile acestora), 


lia 


h 
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Scara planurilor şi scara fotogramelor 


i 


Seara planuri lor Scara fotogramelor 

Ti 000 | 1: 3000 

1: 2000 | I: 4500 

TaN I: 5000 

i: so E 

1 : 10000 EA 

1 :.15000 I : 15000 
T: 20 000 IAN 

ETT ET 

1: 50000 == | 1: 30.000 


Tndesirea reţelei de puncte de sprijin pe teren, pentru îndeplinirea 
condiţiei de mai sus, se numește reperaj fotogrammetric terestru. 
Cînd în teren există puncte-care se pot uşor identifica pe fotograme, 


- <a intersecții de drumuri, “colțuri de clădiri, poduri etc., reperajul se 


-poate executa: după efectuarea -zborului și întocmirea mozaicului. Dacă 
aceste detalii nu pot fi identificate (păduri, izlazuri, regiuni mlăștinoase 
extinse pe suprafețe mari etc.), atunci reperajul se face înainte de 
tuarea zborului sau se utilizează aerotriangulafia. -: 3 
Marcarea punctelor în teren se face prin cercuri, pătrate sau cruci 
vopsite cu var, centrul acestor. figuri trebuind să fie bine determinat 


efec- 


pe teren. 


$-2. Fotogrammetria planigrafică. 


Prin fotcgrammetrie planigraficá se obţine planimetria terenului foto- 
grafiat, prin operaţia de redresare, exploatind fotogramele una cîte una, 
Tinínd cont că pe suprafața 'unei iotograme scara diferă datorită for- 
melor de relief, înclinării fotogramei şi variaţiei înălțimii de zbor, redre- 


„sarea unei fotograme se face prin determinarea corecției de scară, adică 


prin mărirea sau micșorarea unitară a imaginii cuprinse pe fotogramă. 
Această operaţie se face pe cale fotografică sau prin construcţii grafice. 
Redresarea se poate face aproximativ sau pe puncte cunoscute. 


; „pe dessarea aproximativă se obţine în funcţie de asigurarea orizonta- 
ii 


otogrufiei cu ajutorul unei nivele cu bulă de aer si de înălţimea 
de zbor, A 


Tabela 12 


Pa 
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Fim 280, Sebena fo'ore-’ 
dresatorului automat. 


Fig. 288. Camera clară. 
Uchi 


` s DENE E 
fotograma 24 5 EE 
DAX Anta 


Redresare une re cunoaştere a cel puţin patru puncte. în 
ca fiecărei fotograme_ (ev al cincilea punct pentru veriti- 
ogram 


“care). În cazul. că. imaginile punctelor de pe to corespund celor: 
din teren (raportate pe o planșetă), atunci. a 
este redresață, = O E Ena y = 

Redresarea fotogramelor se .face-cu-- ajutorul: aparatelor moderne, nu- 
mite fotoredresatoare, - : ză - 

Tipul cel mai: simplu al redresatorului este camera clară (fig. 288) 
care, fiind reglabilă ca înălţime și înclinare, permite prin suprapunerea 
optică a fotogramei peste harta de desenat ca aceasta să fie construită 
treptat sau să fie corectată. ! :- . E ` 

Spunem că fotograma este redresatá cînd punctele de reper de pe 

- fotogramá se suprapun punctelor respective de pe hartă.. 

Fotoredresatorul automat are. proprietatea: de a orizontaliza imaginea 

proiectată, diminuind astfel efectul de înclinare. 


În figura 289 se dă schema si fotoredresatorul automat. i i 


5 3. Fotogrammetria stereograficá 


Fotogrammetría stereografică prelucrează fotogramele în cuplu, obli- 
níndu-se atit reprezentarea planimetvici, cit şi a altimetiiei, Planurile 3 
astfel obţinute se numesc planuri restituite. 
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Fig. 290. Principiul stereofotogrammetriei. 


+... Inainte. de exploatarea propriu-zisă a cuplului de fotograme, acestea: 
trebuie orientate, adică trebuie.aduse în aceeași poziţie de inclinare pe 
care au avut-o în momentul luării fotografiei. 


Principiul stereofotogrammetriei este ilustrat în figura 290. 

Se consideră sistemul rectangular triaxial X, Y, Z, cu originea O, 
unde pe axa X figurează poziţiile succesive ale centrelor de proiecţie 
O, şi O,, axa Y reprezintă axa de fotografiere, iar axa Z perpendicuiara 
pe planul XOY. Se cer coordonatele rectangulare spaţiale ale punctului 
M (Var Ym, Zm). 


Pe cele două fotograme apar imaginile punctului M, M, si Mə, de 
coordonate M, (x1, yı) și Mz (£2, yo). WE 


Din triunghiurile asemenea OMS M? si M020; ; O,LMo şi O, NA; 
O,M,Mi şi O,MM,, putém serie : i - 


Yu b Xu _ Yar 


b. Xu Yn si Za Ya 
f f Xa Xa —X F Yi fc, 
de unde: 
Uz Í; E 
r Y y b.j-x b 
Nam e do ui all [dei a e a Se 
Sa j T Î rai) Ar” 


VOM op li d A 
Zy == A i a e Yr 


E ale coordonatelor, rectangulare spaţiale ale unui punct oarecare 
hd 


ă legătura dintre acestea și elementele stercogramei — baza de foto- 


224 MAPELE POPOLUL A 


graficre (b) şi distanța focalá (P = şi poziţiile imaginii punctului res- 
pectiv pe fotogrume, exprimate în coordonate reclanpulire plane, Para- 
laxa stereoscopică x= X — vı şi baza de fotografiere (b) apar în toate 
cazurile. 

Pentru. restitufia cuplurilor de foltograme se utilizează aparatele nu- 
mite restituitoare. 

Principiul de construcție a restituiloarelor se aplică în funcţie de mo- 
dul cum sc formează imaginea în relief si de principiul proiecției. 

Astfel, după modul de privire a celor două fotografii şi după princi- 
piul care stă la baza formării imaginii în relief, se utilizează aparatele (d 
numite stereoplanigrafe sau autografe. 

După principiul proiecției, se cunosc aparate construite după prin- 
-cipiul proiecției optice (stereoplanigraful), al proiecției mecanice (auto- i 
graful) şi al proiecției optico-mecanice (autocartogralul). | 

Restituţia fotogramelor se poate face grafic sau automat, (| 

Operația propriu-zisă de restitutic este precedată de orientarea foto- 
.gramelor, cînd punctelor de pe plan trebuie sá le corespundă punctele i 
respective de pe stereogramá (cel puțin trei puncte pentru fiecare cuplu). 

Restitufia planimetriei și a altimetrici se face cu ajutorul mărcii ste- 
reoscopice, rezultate din suprapunerea a două puncte (mărci), așa cum 
modelul.optic apare ca suprapunere a două imagini. 

Atit în restitutia planimetrică cit și în cea altimetricá, se urmăreşte 
-ca întotdeauna imaginea mărcii slereoscopice sá se formeze la nivelul 
detaliului urmărit, respectiv la nivelul formei de reliel care se-repre- 
'zintă. : - > IS 

După restitufie urmează desenarea elementelor fizico-gcografice și so- 
“cial-economice, scrierea toponimiei și multiplicarea. 


$ 4. Aplicațiile fotogrammetriei 


Fotogrammetria ave astăzi o largă aplicabilitate în viaţa socială, depá- 
“sind cadrul preocupărilor strict geodezice gi topografice de întocmire 
a hărților. i AS | 
Fotograrnmetria și fotointerpretarca (citirea și analiza fotogramcior) . 
-sînt “utilizate, atît în coca ce priveşte delerminárile cantitative de pe Ă 
fotogramc, cit și la precizarea conţinutului calitativ al fotografiilor. 
La determinarea fotogrammetricá cantitativă intervine citivea fotogra- 
fică uncori precedată de identificarea fenomenelor pe teren. iar în coca ji 
„ce privește conținutul, acesta s-a extins în diferite domenii ale activi- 
tăţii umane, e: 
Dacă ne referim la aceste criterii, aplicaţiile fotogrammetriei si foto- f 
ánterpretári se clasifică astfel ; i 
— aplicaţii topografice ale fotorrammetrici şi [otointerpretării ; i 
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— aplicaţii în domeniul cercetărilor geografice și al evidenţei resur- 
selor naturale : studii geografice si geologice, cartări de terenuri fores- 

‘tiere, cartări de soluri, îmbunătăţiri funciare, organizarea teritoriului, 
inventarierea asociaţiilor vegetale etc. ; : 

— aplicaţii în domeniul tehnic-ingineresc, în arhitectură şi sistema- 
“izarea oraşelor, la căile de comunicaţii, construcţii hidrotehnice, exploa- 
“tări miniere etc, ; 

— aplicaţii speciale în electronică, studiul cosmosului etc. 

Dintre domeniile de aplicaţie ale fotogrammetriei, ne vom referi nu- 
“mai la primele două grupe, iar în cadrul grupei a doua de aplicaţii 
“numai la cercetările geografice si geologice. 

a. Aplicațiile topografice ale fotogrammetrici (66). Planul topografic 
fotogrammetric este utilizat :la citirea fotografică și la recunoaşterea şi 
identificarea fotografică directă gi indirectă. 

În ceea ce priveşte conţinutul planului. «¿cesta trebuie să prezinte as- 
pecte diverse, să corespundă. diferitelor: tematici. din. domenii diverse de 
activitate, ca :- ; : = 

— domeniul agricol (evidența funciară, organizarea teritoriului) ; 
— domeniul forestier (evidenţa parcelelor silvice, amenajări forestiere) ; 
-domeniul construcțiilor. (drumuri, căi ‘ferate, întreprinderi etc) ; 
— sistematizare și organizare urbanistică şi județeană ; 
— cercetări și prospectiuni de construcţii și exploatări miniere ; 

-— ameliorafii și irigaţii, cadastrul apelor ; È 

— amenajări pastorale - şi combaterea eroziunii solului ; 

— cartări geografice, geologice, “pedologice, hidrologice etc. (la scară 
mare) ; - A E 


— cercetări și studii diverse. : 3 

Un plan topografic atît de complex se obține prin ridicări fotogramme- 
trice (determinarea cantitativă), iar pentru descifrarea. acestuia se utili- 
zează fotointerpretarea (determinarea calitativă). SE a 

b. Aplicațiile fotogrammetrici în cercetările geografice si geologice: 

1) In cercetările geografice. Înainte de a se deplasa pe teren, cercetá- 
“torul geograf trebuie să se documenteze asupra temelor de studiu, uti- 
lizind diferite documente cartografice și fotogrammetrice preexistente. 

El trebuie să studieze întregul material geofotogrammetric sau aero- 
fotogrammetrie, sub formă de fotograme şi stereograme (nadirale şi mai 
ales oblice, panoramice), fotoasamblaje cte, putind astfel să obţină 
2 privire de. ansamblu asupra zonelor de studiat. şi în plus să-și dea 


seama de unele fenomene caracteristice, care nu se disting (sau nu 
apar) pe o hartă topografică, 


e Fenomenele fizico-geografice şi cconomico-geografice, ca : formele de 
“+ teren 


structurale și sculpturale, hidrografia, asociaţiile vegetale pe de 
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o parte, şi aşezările urbane şi rurale, căile de comunicaţii, « lo 
hidrotehnice, îmbunătățirile funciare etc. pe de allá parto, sint studiate 
de gcografi, luînd în considerare fie întreaga suprafaţă continentală, 
fie numai un sector, o regiune a acesteia. 

Complexitatea acestor" fenomene si clemente ale cadrului natural, uti- 
lizat şi de alte specialități la întocmirea proiectelor, se poate studia în 
cele mai bune condiţii cu ajutorui fotogramelor şi stereogramelor. 

În cercetările geografice nu se renunţă la folosirea hărților, cînd se 
dispune de fotografii terestre şi aeriene ; utilizarea combinată a foto- 
gramelor şi hărților reprezintă metoda modernă de documentare și 
fotointerpretare a elementelor și fenomenelor geografice. 

După particularitátile prezentate de diferite ramuri ale geografiei 
deosebim mai multe domenii de exploatare a fotogramelor : 

— în geomorfologie ; - 

— în hidrologie și cercetări hidrografice į > 

— în geografia solurilor, geobotanică,. silvicultură, cadastru agricol ; 

— în urbanistică, căi de comunicaţii ; ; 

— în cercetări arheologice şi istorico-geografice ete. 

Produsele fotogrammetrice permiti studierea formelor. de. teren. sub 
toate aspectele, în terenuri plane. sau“ accidentate, de asemenea în tere— 
nurile acoperite de vegetaţie. ana ati 

Hărțile topografice, oricît ar fi de bine întocmite,- planimetria $ 
mentul sînt uneori generalizate, au unele omisiuni. tie 

Pe hărțile topografice nu apar unele detalii acoperite, aflorimenteie: 
de roci, unele. izvoare etc. Pe de altă parte, pentru expresivitatea hărţii, 
operatorul topograf” elimină unele detalii importante în zonele unde 
acestea sînt prea aglomerate, trecînd în schimb toate detaliile acolo unde 
acestea sînt în număr mic, pentru a nu avea: disproportie în reprezen- 
tarea: detaliilor pe hartă. Această: „compensare“: :se face în detrimentul 
documentării și redării fidele a situaţiei din nâtură, - A 

În același timp, accidentele de teren*si unghiurile: de vedere ascund 
unele detalii importante ale'hărții (apar zone moarte). =- ~ 

Fotogramele în schimb dau o: imagine fidelă si continuă a terenului. 

Fotogrammetria are aplicaţii deosebite în geomorfologie, mai ales la 
studiul proceselor actuale (alunecări, -«solifluxiuni, torentialitate etc.). 

De pe fotograme se pot studia fenomenele de depuneri la gurile flu- 
viilor și rîurilor mari, formarea doltelor, morfologia tărmurilor, formele 
de eroziune, acţiunea valurilor, curenților si formarea cordoanelor lito- 
rale ete, * 

De asemenea, fotogramele pot indica informații în legătură cu cursu- 
rile de apă: migrarea riulul în albla majoră, meandrarca, terasele riu- 
rilor, albia majoră și minoră, eroziunea gi depunerea, formarea ostron- 
velor, a zonelor de confluenţe ete, 
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Alte observaţii se pot obține de pe fotogrime la studierea e 
geneza lor, morfología chiuvetei lacustre, colmatarea, extensiunea plau- 
rului si a vegelafici etc. 

în ultimul timp, la noi în tară, în cercetările geografice moderne s-a 
introdus fotogrammetria, care prezintă un real avantaj faţă de hărţile 
topogralice 

In general, toate procesele morfologice reprezentate pe fotograme se 
pot studia în tot complexul lor și cu toate detaliile, Un astfel de studiu 
de pe fotograme s-a întocmit la cercetarea Deltei Dunării, pentru mono- 
grafia acestei! regiuni fizico-geografice atit de importantă pentru ţara 
noastră din punct de vedere științific și economic (47). 

Diferitele tipuri de relief, fragmentarea, structura și sculptura, natura 
văilor şi a rocilor se pot studia complet de pe fotograme în corelaţie cu 
elementele de ordin geologic, hidrologic și fitogeografic. | 

De asemenea, se pot stabili legături reciproce între. relief, declivitate, 
scurgere, vegetaţie, pe de o parte, si tipurile de culturi, irigaţii, tipuri 
de așezări cte., pe de altă parte. : A 

Lucrările de urbanistică, de sistematizare a orașelor și de dezvoltare 
a lor sînt deosebit de importante în geografia modernă. De pe fotograme 
- se pot studia dinamica dezvoltării oraşelor, aşezările izolate, zonele cu 
densitate mare de populaţie. E 

2) În cercetările geologice. Fotogrammetria se utilizează în geologie, 
„pentru cuncașterea structurii scoarței terestre, pentru prospecţiunile și 
exploatările zăcămintelor, permiţind stabilirea condiţiilor de așezare a 
rocilor, legătura între strate, detaliile de structură. 

Organizarea cercetărilor geologice prin utilizarea fotogramelor depinde 
de mai mulţi factori : k- : E 

— gradul de dezvelire a rocilor si existenta aflorimentelor ; 

— structura reliefului ; cu cît acesta este mai fragmentat, cu atît posi- 
bilităţile de fotointerpretare sînt ma: mari ; > 

— structura geologică ; fotogramele se pot mai bine interpreta cind 
rocile prezintă diferențieri specifice în ceca ce privește asezárca, com- 
poziţia, culoarea, sistuozitatea, faliile etc. i 

În regiunile cu mari accidente de teren, în văile abrupte, chei şi cani- 
Vane, cu pereţi verticali, masive izolate abrupte, un randament mai 
mare se obține dacă se utilizează geofotogramele. : 
© Pe fotograme se identifică şi se trasează limitele arealelor diferitelor 


` roci, orizonturi și serii,; de asemenea, se pot cerceta relaţiile stratigratice 


şi tectonice între compartimentele geologice, particularitátile rocilor (re- 


; „date în serji de alb-negru si color) etc, 


“ Prin procesul tehnologic se obțin fotograme speciale pentru interpre- 


; „tarea din punct de vedere geologic a acestora. 
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Ca metodá de lucru, se stubilese următoarele etape : 

— recunoașterea generală a zonei din punct de vedere topografic, 
geografic şi geologic, cu ajutorul hărților topografice, a mozaicurilor și 
a fotogramelor vechi (nadirale, panoramice sau terestre) ; 

— analiza și fotointerpretarea elementelor care se pot trasa direct pe 
fotogramă ; ES de . à 

— recunsașterea pe teren, completarea și definitivarea cartării ; 

— cartarea generală. topografică :în laborator - simultan cu cartarea 
geologică. : ES X 

La operațiile de fotografiere specială pentru 'cartări geologice participă 
de obicei, pe lingă fotogrammetrist, şi un geolog, atit la întocmirea. 
proiectului de aerofotografiere, cit și. la executarea “zborului, pentru a 
se face concomitent și fotointerpretarea aerovizuală. : 
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